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Meinem Freund Orro HöLzL 

zum 70. Geburtstag gewidmet 

Das Alttertiär der Bayerischen Alpen 
und ihres Vorlandes 

Von HERBERT Hacn, München!) 

Mit 3 Abbildungen im Text und 1 Tabelle 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit ist in zwei Hauptteile gegliedert. 

Im ersten Abschnitt wurden an Hand eines historischen Überblicks die 

Geistesströmungen aufgezeigt, die seit dem ausgehenden 18. Jahrhundert ihren 
Niederschlag im Schrifttum gefunden haben. Es folgt eine Charakterisierung der 

einzelnen Ablagerungsräume, in denen die Schichtfolgen des Kalkalpins, der 
Flyschzone, des Ultrahelvetikums, des Helvetikums sowie des Molassetrogs ent- 
standen sind. Auf die Unterschiede im Schichtbestand und in der faziellen Ent- 

wicklung wurde besonders hingewiesen. Sie finden ihre Erklärung in den Aus- 
wirkungen der orogenetischen Bewegungen, die seit dem Ende der Kreidezeit 

aus dem Bereich der ehemaligen kalkalpinen Geosynklinale in das subalpine Vor- 
land gewandert sind (Wandern der Gebirgswelle ). Somit bestehen enge Be- 
ziehungen zwischen Stratigraphie, Paläogeographie und Tektonik. Auf die Be- 

deutung des Alttertiärs der Bayerischen Alpen und ihres Vorlandes für diese 

Arbeitsrichtungen wurde in einem eigenen Kapitel eingegangen. 

Der zweite Hauptteil enthält eine kurzgefaßte Beschreibung der alt- 

tertiären Sedimente der oben genannten Ablagerungsräume. Der Stoff wurde so 

angeordnet, daß ein unmittelbarer Vergleich aller paleozäner, eozäner und oligo- 

zäner Ablagerungen möglich ist. Abgesehen von den Ergebnissen älterer Autoren 
fanden vor allem die Erkenntnisse aus neuerer Zeit eine gebührende Berück- 

sichtigung. Einige dieser Beobachtungen und Befunde sind bis jetzt noch nicht 
veröffentlicht. Wo es notwendig war, wurde auch auf noch nicht gelöste Fragen 
hingewiesen. Ein besonderes Augenmerk schenkte der Verfasser dem Phänomen 

der Fazieswanderung, das mit der Verlagerung des Trogtiefsten nach Norden 
sowie mit der alttertiären Transgression in Zusammenhang steht. Auf diese 

Weise erscheinen die einzelnen Zonen nicht mehr isoliert; die Gemeinsamkeiten 

I) Prof. Dr. H. Hac n, Institut für Paläontologie und historische Geologie der Universität, 

8 München 2, Richard-Wagner-Str. 10/I. 
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ihrer Geschichte wurden herausgearbeitet. Schließlich kommt klar zum Ausdruck, 

welche Rolle die Mikropaläontologie für die Alpengeologie gespielt hat und heute 

noch spielt. Gerade am Beispiel des kalkalpinen Alttertiärs wird ersichtlich, wie 

sehr sich vor allem die stratigraphischen und paläogeographischen Vorstellungen 

innerhalb der letzten Jahre durch den Einsatz mikropaläontologischer Arbeits- 

methoden gewandelt haben. 

Summary 

The present publication is composed of two main parts. 

Part one contains a review of the literature beginning with the outstanding 

work by Frurr at the end of the eighteenth century until recent time. It has been 
shown that the ideas changed in the course of time. In a following chapter the 

fact has been considered that the sediments of the Paleogene of the Bavarian Alps 
and their foreland have not been deposited in a single basin but in different 
geosynclines and troughs. They are named (from south to north): Kalkalpin, 

Flysch, Ultrahelveticum, Helveticum, and Molasse. There are differences in the 

age of the strata and also in the facies. These differences are explained through 

the fact that the orogenetic activity since the end of the Cretaceous migrated into 

the foreland (migration of the orogenetic wave ). Therefore close relations exist 

between stratigraphy, paleogeography and tectonics. Finally it has been pointed 

out that the knowledge of the Lower Tertiary of the Bavarian Alps and their 
foreland yielded valuable contributions to the above mentioned disciplines. 

In part two there is given a short description of the deposits of the Kalk- 
alpin geosyncline, the Flysch trough, the Ultrahelveticum and Helveticum zones, 

and the Molasse basin. The description has been arranged in such a manner that 

an immediate comparison of all sediments of Paleocene, Eocene and Oligocene 

age is possible. Not only the results of former authors have been discussed but 
also the knowledges of our days have been considered extensively. Some of these 
are not yet published. In some cases it has been necessary to point to not yet 

solved problems. The author has made an attempt to recognize the phenomenon 

of migration of facies in the different areas of sedimentation. This migration is 
connected with the northward movement of the deepest of the trough as well as 
the transgression of the sea from south to north. This point of view helps to 

understand that the different zones are not isolated but have some equal aspects of 

their genesis. Furthermore it has been shown how much the micropaleontology has 

contributed to our present knowledge. It is quite evident that the micropaleontolo- 

gical investigations caused many changes of ideas, especially in the field of strati- 

graphy and paleogeography. 
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A. Vorwort 

Die vorliegenden Ausführungen stellen eine schriftliche und erweiterte 
Fassung eines Vortrags dar, den der Verfasser am 26. 5. 1965 in Laibach vor der 
Slovensko Geolosko Drustvo gehalten hat. Aus technischen Gründen weicht das 
hier vorgelegte Bildmaterial von dem im Vortrag gezeigten wesentlich ab. So 
war es vor allem nicht möglich, die zahlreichen Schliff- und Faunenbilder der 
einzelnen Schichtglieder zu reproduzieren, da dadurch der Umfang der Arbeit 
zu sehr angeschwollen wäre. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem damaligen Präsidenten der Slovensko 
Geolosko Drustvo, Herrn Dr. M. PLENICAR, für seine Einladung zu einem Vor- 

trag in Laibach verbindlichst zu danken. In diesem Zusammenhang gebührt ferner 
mein ergebenster Dank den Herren Prof. Dr. I. RAKkovEc und Dr. R. PAVLOvEc, 

beide ebenfalls Laibach. Gerne habe ich die Gelegenheit wahrgenommen, die 
bereits bestehenden freundschaftlichen Beziehungen zwischen slowenischen Geo- 
logen und Paläontologen und solchen der Universität München zu pflegen und 
zu fördern. 

Das Thema des Vortrags berührt manche gemeinsame Interessen. Ähnlich 

wie in Bayern sind auch in einem Teil Jugoslawiens Nummuliten-führende Ab- 
lagerungen des Eozäns nicht selten. Eine weitere Parallele bieten die oligozänen 
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Schichten von Poljsica und Gornji Grad (= Oberburg der älteren Literatur) in 
Nordslowenien, die in fazieller und faunistischer Hinsicht gut mit entsprechenden 
Sedimenten des kalkalpinen Beckens von Reit im Winkl verglichen werden 
können. So wies bereits Boussac (1912, S. 595) auf des affinites inattendues 

qu il nous revele entre les couches de Reit im Winkl et celles d Oberburg et de 
Polschitza en Carinthie  hin. Schließlich ist noch zu bemerken, daß sowohl in 

Slowenien (z. B. im Bereich der Liburnischen Stufe) als auch in Bayern Fragen 

der Grenzziehung Kreide/Tertiär nach wie vor aktuell sind. 

Um einen eingehenderen Vergleich zwischen beiden Gebieten zu ermöglichen, 

schien es wünschenswert, die bisher erzielten Ergebnisse kurz und übersichtlich 

darzustellen !'*). Schon 1960 hatte der Verfasser den Versuch unternommen, den 
damaligen Stand der Kenntnis zu umreißen. In den vergangenen sechs Jahren 
kamen weitere Beobachtungen hinzu. Neue Gesichtspunkte ergaben sich vor 
allem im kalkalpinen Bereich. Durch ausgedehnte Kartierungen und durch 

intensive mikropaläontologische Untersuchungen an Foraminiferen und Ostra- 

coden war es möglich, unsere bisherige Kenntnis der Stratigraphie, Paläogeo- 

graphie und letzthin auch der Tektonik weitgehend zu verfeinern. Die meisten 
Arbeiten wurden von Diplomanden und Doktoranden des Instituts für Paläonto- 
logie und historische Geologie der Universität München durchgeführt. Bis jetzt 

ist erst ein Teil der Ergebnisse publiziert, manches steht noch in Druckvor- 

bereitung. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnte freilich nicht auf alle 

Einzelheiten eingegangen werden, doch wurde versucht, die in den letzten Jahren 

aufgetauchten Fragen möglichst vollständig zu behandeln. Um einen raschen 

Überblick über die Schichtfolge des Alttertiärs in den einzelnen Gebieten zu er- 
möglichen, wurde eine mehrspaltige Tabelle entworfen, welche die wichtigsten 

Profile der kalkalpinen Geosynklinale und ihrer Vortiefen enthält. 

Herrn Prof. Dr. R. Denm, dem Vorstand des Instituts für Paläontologie und 
historische Geologie, danke ich für sein stetes Wohlwollen, das er bisher meinen 

eigenen Arbeiten und denen meiner Schüler entgegengebracht hat. Die reiche 

Bibliothek und die modernen technischen Einrichtungen des Instituts trugen viel 

zum Gelingen der einzelnen Arbeiten bei. 

Für mündliche und schriftliche Mitteilungen, die z. T. für den Entwurf der 

Tabelle von Bedeutung waren, schulde ich Dank den: Herren Dr. H. BöGEL 

(München), F. BROTZEN (Stockholm), V. FaHuLsuscH (München), K. GOHRBANDT 

(Tripoli), D. Herm (München), A. v. H LLEsranpr (z. Z. Santiago de Chile), 

O. Hörzr (Hausham), G. Hormann (Mannheim), W. Jung (München), H. G. 

LiNDENBERG (Frankfurt a. M.), E. Ort, B. PauLus, U. PFLAUMANN, F. TRAUB, 

P. WELLNHOFER (alle München), W. W rr (Den Haag), J. H. ZIEGLER (2. Z. 

Kabul) und H. K. ZöBELEIN (München). 

1a) Die vorliegende Arbeit sollte ursprünglich in der Zeitschrift Geologija  in Laibach 

erscheinen. Da aber die Drucklegung in absehbarer Zeit nicht hätte erfolgen können, wurde sie 

von Herrn Prof. Dr. R. Denum zum Druck für die von ihm herausgegebenen Mitteilungen  
angenommen. Dafür sei ihm verbindlichst gedankt. 
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Herr Dr. R. Pavrovec (Laibach) übernahm die Bestimmung einer Nummu- 

litenfauna aus dem Helvetikum von Neubeuern am Inn. Ich möchte ihm dafür 
meinen herzlichsten Dank aussprechen. 

In zuvorkommender Weise machte mir Herr Dr. M. Brockerr (Celle) 

mündliche Mitteilungen über seine unveröftentlichten Arbeiten, die er in der ost- 

bayerischen Molasse durchgeführt hat. Auch ihm sei dafür bestens gedankt. 
Die Zeichnungen für die vorliegende Arbeit wurden von Herrn Dipl.-Geol. 

W. Orr (München) angefertigt. Für seine Mühe und Gewissenhaftigkeit gilt ihm 
mein aufrichtiger Dank. 

Schließlich danke ich noch all denen, die mir freundlicherweise gestatteten, 

noch unveröffentlichte Ergebnisse in der vorliegenden Arbeit zu verwenden. 

B. Einführung 

1. Geschichtlicher Überblick 

Die Geschichte der Erforschung des Alttertiärs der Bayerischen Alpen und 
ihres Vorlandes beginnt mit M. Frur s Beschreibung der Gebirge von Baiern 

und der oberen Pfalz . Auf zahlreichen Reisen hatte Bayerns erster Geologe  

eine Fülle von Beobachtungen über Gesteine, Fossilien und vor allem über den 

Bergbau gesammelt, der ihm besonders am Herzen lag. Er kleidete die einzelnen 
Kapitel in die Form von Briefen, wodurch seine Darstellung einen ganz beson- 
deren Reiz erhielt. Sein Werk ist in dem damals noch kurfürstlichen München im 

Jahre 1792 erschienen. Frurr kannte bereits die meisten Vorkommen von Alt- 

tertiär, auch wenn ihm die Begriffe Tertiär  oder tertiäre Schichten  noch 

fremd waren?). So erwähnte er aus der Gegend von Adelholzen und Maria-Eck 

(S. 148) Pfenningmünzen oder Bratterburger Pfenninge (Japides Numismales, 
numularii) ). Aus den schon damals weithin bekannten Ablagerungen des Kres- 

senbergs führte er die gemeine Schnecke, Coniten, Bukkarditen, Tourbiniten, 

Chamiten, Terebratuliten... ..  an. Etwas seltner sind die Seeigel (Echiniten) ...; 

dann die Klossopetern, hier Bergzähne genannt. Ferners findet man auch Kerne 

von Schiffkutteln (Nautiliten) und Seespinnen; am häufigsten aber noch Schalen 

von Östraziten  (S. 193)*). 

2) Erst 32 Jahre vor FLurr beschrieb G. Arnpu no (1760) in Italien die Montes tertiarii . 

Der Begriff Tertiär  wurde 1809 von CuviEer & BRONGNIART in die Literatur eingeführt (fide 

Murawsk  1963, S. 197). 

3) Im Gegensatz zu den echten Brattenburger Pfenningen , den Cranien der schwedischen 

Oberkreide, handelt es sich hier um Großforaminiferen, nämlich um Nummuliten und Assilinen 

der Mittleren Adelholzener Schichten (vgl. hierzu ScHAFHÄUTL 1863, S. XIII). Auch heute noch 

werden die Gehäuse von Assilina exponens (Sow.) im Volksmund Maria-Ecker-Pfenninge  

genannt.  Der Ausdruck Nurmmulus Bratten(s)burgensis  wurde zum ersten Mal von STOBAEUS 

(1732) im Schrifttum erwähnt (CAr sson 1958, S. 4). Der heute gültige Name der dieser Be- 

zeichnung zugrunde liegenden Art lautet Crania craniolaris (LinNAEus) 1758° (CAr sson 1958, 

Ss 2), 
#) Diese altertümlichen Fossilbezeichnungen sind im gesamten 18. Jahrhundert weit ver- 

breitet. Man bedenke, daß C. v. LinnAeus erst 1758 mit der berühmten Editio Decima  seines 

Werkes Systema Naturae  die Grundlagen der binären Nomenklatur geschaffen hat. 
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Schließlich ist noch zu erwähnen, daß Frurr (S. 119) aus dem Gebiet von 

Neubeuern am Inn sog. Fruchtsteine beschrieb®). 

Fast vierzig Jahre später lieferten zwei englische Autoren einen wertvollen 

Beitrag zur Kenntnis des ostbayerischen Alttertiärs. SEDGwICK und MURCHISON 

bereisten 1829 die bayerischen und österreichischen Alpen und veröffentlichten 

1831 ihr Werk A Sketch of the Structure of the Eastern Alps . Sie legten ver- 

schiedene Querprofile durch die Kalkalpen und ihr Vorland. Im Rahmen der 
vorliegenden Arbeit interessieren vor allem das Profil entlang der Weißen Traun 
S Traunstein, das Profil durch den Kressenberg, Profile im weiteren Bereich um 
Salzburg sowie das Profil von Häring i. T. Ihre Fossilausbeute wurde von keinen 

Geringeren als J. SOwErByY und A. BRONGNIART bestimmt. SEDGWICK & MURCHI- 

son hielten die Schichten des Kressenbergs für tertiär, denn sie bemerkten (S. 344): 

We therefore concluded, not only that the Kressenberg iron ores were in the 

highest part of the great nummulitic groups, but that they were superior to the 

chalk.  

Wieder gingen dreißig Jahre ins Land, bis ein weiteres bahnbrechendes 
Werk geschaffen wurde®). Im Jahre 1861 erschien die Geognostische Beschrei- 

bung des bayerischen Alpengebirges und seines Vorlandes  von C. W. GÜMBEL, 
seines Zeichens königlicher Bergmeister. GÜMBEL, der gerne der Altmeister der 
bayerischen Geologie genannt wird, war damals gerade 38 Jahre alt. Seine Arbeit 

ist in jeder Hinsicht groß angelegt: nicht nur die fast 1000 Seiten, sondern auch 

der Reichtum an Beobachtungen und Gedanken machen sein Werk auch heute 

noch schätzenswert. Die alttertiären Ablagerungen wurden bereits in Eozän und 

5) Ein anderer Name ist Haberkörnl-Sandstein  (SCHAFHÄUTL 1846, S. 656). Es sind dies 

Nummulitensandsteine, deren Grundmasse durch Eisen dunkel gefärbt ist, während die unver- 

erzten Foraminiferengehäuse hell erscheinen. Im angewitterten Zustand oder auf frischen Bruch- 

flächen erinnern die Quetschnitte der Nummuliten an Getreidekörner. In diesem Zusammen- 

hang ist von Interesse, daß ähnliche Vergleiche schon in sehr früher Zeit angestellt wurden. 

Über die Nummuliten der Kalke, aus denen die Pyramiden von Gizeh erbaut sind, schrieb 

STRABO (64? v. bis 24? n. Chr.): Dicunt reliquias ciborum qui operantibus supererant in lapidem 
induratas  (lateinische Ausgabe seines Werkes, Basel 1539; zitiert nach Nev an  1935, S. 134 

bis 135). Der Ausdruck /apis frumentarius  (= Fruchtstein) ist im älteren geologischen Schrifttum 

nicht selten. Auf die Deutung der Fossilien, insbesondere der Nummuliten, im ausgehenden 

Mittelalter und zu Beginn der Neuzeit kann hier nicht eingegangen werden. 

6) In der Zwischenzeit wurden von verschiedenen Autoren mehrere kleinere Arbeiten 

publiziert, in denen teilweise schr wertvolle Beobachtungen mitgeteilt werden. Es kann hier 

nicht der Ort sein, auf diese Veröffentlichungen aus der Frühzeit der Geologie Bayerns näher 

einzugehen, doch seien an dieser Stelle wenigstens die Namen EMMRICH und SCHAFHÄUTL ge- 

nannt. Ausführliche Literaturangaben zu diesem Thema finden sich bei Boussac (1912, S. 567 

usf., S. 611 usf.); ferner sei auf die geologische Bibliographie der Ostalpen von R. v. Sre k (1935, 
1937) verwiesen. 
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Oligozän untergegliedert ). Als Grundlagen für die Altersbestimmungen dienten 
umfangreiche Fossillisten, wobei neben den Megafossilien auch Foraminiferen 

und Östracoden berücksichtigt wurden. Auch die Blattfloren fanden GÜMBELS 
Interesse; ein Teil der Funde wurde von ihm selbst, der andere von O. HEER 

bestimmt. 

Nur wenig später legte SCHAFHÄUTL (1863) sein Hauptwerk Süd-Bayerns 
Lethaea Geognostica  der Fachwelt vor. In ihm wurden zahlreiche Fossilien des 
Kressenberges erstmals beschrieben und abgebildet. Allerdings fand dieses um- 
fangreiche Tafelwerk keinen ungeteilten Beifall (vgl. hierzu Gümser 1865, S. 129 
usf.). H. v. MEYER (1862) bearbeitete die Decapoden des helvetischen Eozäns, 

KoscHhmsky (1885) die cheilostomen Bryozoen der eozänen Stockletten und 

Lithothamnien-Schuttmergel (,Götzreuther  Mergel) von Gerhartsreit bei 

Siegsdorf®). FRAUSCHER (1886) schuf eine Monographie der Lamellibranchiaten 
aus dem Unter-Eocän der Nordalpen . Bemerkenswert ist, daß dieser Autor die 

Tertiärfaunen Europas bereits auf eine nördliche und eine südliche Faunen- 

provinz aufteilte (S. 2)°%). Während sich v. GümBer (1889) mit der geologischen 

Stellung der Schichten von Reit im Winkl befaßte, verdanken wir ©. M. Re s 

(1889) eine eingehende Beschreibung der Korallen derselben Ablagerungen. 

Infolge der intensiven geologischen Landesaufnahme war auch weiterhin 
kein Mangel an Material für geologisch-stratigraphische wie auch paläontolo- 

gische Monographien. Das letzte Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts ist in 

dieser Hinsicht besonders reich und ergiebig zu nennen. So machte J. Bönm (1891) 

im Zusammenhang mit der Bearbeitung der oberkretazischen Megafaunen des 

Siegsdorfer Gebietes auch wertvolle Mitteilungen über das benachbarte Alt- 
tertiär. Er entdeckte u. a. die Schönecker Fischschiefer, die im Gegensatz zu den 

übrigen Schichtgliedern der beschriebenen Profile ein oligozänes Alter besitzen. 

Im Jahre 1894 erschien der zweite Band der Geologie von Bayern  von 

C. W. v. GümseL. Ihr Autor war inzwischen (1882) wegen seiner Verdienste um 

die geologische Wissenschaft in den Adelsstand erhoben worden. IMKELLER 
(1895/96) klärte die stratigraphischen Verhältnisse im Gebiet westlich von Bad 

?) Das Eozän wurde von LyELr 1833 aufgestellt. Der Begriff Oligozän wurde von BEYRICH 
im Jahre 1854 geprägt. Beide Epochen wurden also sehr bald im Schrifttum anerkannt. Schwerer 

hatte es das Paleozän, das von dem Straßburger Paläobotaniker und Botaniker SCHIMPER 1874 

als selbständige Epoche vom Eozän abgetrennt wurde. Es wurde von vielen Autoren bis in die 
Dreißiger Jahre dieses Jahrhunderts recht stiefmütterlich behandelt. So stellte z. B. noch 

ScHLosser (1925a, S. 163 usf.), der bereits das Thanet-Alter bestimmter Faunen des Kressenbergs 

erkannt hatte, die entsprechenden Schichten in das Untereozän. Erst LEuroLp (1933, S. 301 usf.) 

setzte sich für eine stärkere Berücksichtigung des Paleozäns im alpinen Bereich ein. TrAug (1938) 
gebührt das Verdienst, durch seine monographische Bearbeitung der Megafauna des Kroisbachs 

am Haunsberg (Land Salzburg) die uneingeschränkte Anerkennung des Paleozän-Begriffs in 

den Nordalpen durchgesetzt zu haben. 

8) Die Cyclostomata derselben Schichten wurden erst 1908 von BEUTLER beschrieben. 

9) Die Einteilung in eine nördliche und in eine südliche Faunenprovinz geht bereits auf 
F. RoEmeER (1852) zurück, der seine Beobachtungen in der Kreide von Nordamerika gesammelt 

hat (BARTENSTEIN 1966, S. 602). 
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Tölz. In einer schwer lesbaren, aber äußerst inhaltsreichen Arbeit legte Re s (1896) 

das Ergebnis seiner umfangreichen Untersuchungen in der Alpenrandzone 
zwischen Bergen und Teisendorf vor. Er schuf die Grundlagen für die heutige 

Faziesgliederung in der helvetischen Zone. WoLrr (1897) widmete sich der 
Molluskenfauna der südbayerischen Oligozän-Molasse. Sein Werk bildete jahr- 
zehntelang ein unentbehrliches Hilfsmittel für paläontologische Arbeiten in der 
Molassezone. In einer späteren Arbeit (1898) ging Re s abermals auf die Geologie 

der Kressenberger Schichten ein. Schließlich ist noch DENINGER (1901) zu nennen, 

der die Mollusken des Alttertiärs von Reit im Winkl und von Bad Reichenhall 
einer Bearbeitung unterzog. 

Aus alledem wird ersichtlich, daß in der zweiten Hälfte des vorigen Jahr- 

hunderts zahlreiche beschreibende Werke geschaffen wurden. Stratigraphie und 

Paläontologie der Wirbellosen waren die bevorzugten Themen. Vereinzelt waren 

aber auch Mikrofossilien Gegenstand der Bearbeitung. Für die Vielseitigkeit 
GÜMBELS spricht, daß er u. a. auch die Foraminiferen der Stockletten und Litho- 
thamnien-Schuttmergel beschrieb (1868); nicht wenige Arten tragen seither den 

Autorennamen GÜMBEL. Auch die Paläobotanik verdankt ihm wesentliche Im- 

pulse. So blieb ihm nicht verborgen, daß die Stockletten des Kressenberger 

Gebietes erfüllt von Coccolithen sind; nach seiner Berechnung kommen auf 

1 Kubikmeter 800 Billionen Reste dieser winzigen Flagellaten (1873, S. 300). Auch 

die Kalkalgen erregten GümBELs Aufmerksamkeit. Für unsere Betrachtungen 

sind vor allem seine Ausführungen über die Lithothamnien von Bedeutung (1871). 

In diesem Zusammenhang ist noch darauf hinzuweisen, daß sich auch RorH- 
PLETZ (1891, 1896) mit alttertiären Algen, darunter auch mit Rotalgen, befaßte. 

Es hat den Anschein, als ob die zu Beginn dieses Jahrhunderts aufgekommene 

Deckenlehre (, Nappismus ) das Interesse an stratigraphisch und paläonto- 

logisch ausgerichteten Arbeiten weitgehend zurückgedrängt hätte. Fragen der 

Tektonik erhitzten nunmehr die Gemüter. In der Tat sind bis zum zweiten Welt- 

krieg nur mehr einzelne Standardwerke erschienen, wenn man von zahlreichen 

kleineren Veröffentlichungen absieht. Hier ist zunächst des genialen Franzosen 

J. Boussac (1912) zu gedenken, der eine Reihe von Profilen des Alttertiärs im öst- 

lichen Oberbayern und in den angrenzenden österreichischen Gebieten unter- 

suchte. Ein Jahr zuvor (1911) faßte er den damaligen Stand der Kenntnis der 

Paläontologie der Nummuliten, Assilinen, Mollusken und Echiniden des alpinen 

Eozäns in seinem Werk Etude paleontologique sur le Nummulitique Alpin  zu- 

sammen. Boussac fiel 1916, erst 31 Jahre alt, vor Verdun. Es war ein großer 

Verlust für die Wissenschaft. 

Nach Boussac war es erst wieder SCHLOSSER, der grundlegende Arbeiten 

über alttertiäre Faunen veröffentlichte. Im Jahre 1923 lieferte er eine Revision 

der Megafaunen des Unteroligozäns von Reit im Winkl und Häring. Zwei Jahre 

später ließ er seine umfangreiche Abhandlung Die Eocaenfaunen der bayerischen 

Alpen  (1925 a) erscheinen. Es war ein ausgesprochenes Spätlingswerk, denn 

SCHLOSSER erlebte seine Drucklegung erst als Einundsiebzigjähriger. Dabei war 

dieser wortgewandte Autor eigentlich ein Säugetier-Paläontologe, der allerdings 
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zeit seines Lebens am Alttertiär und seinen Evertebraten-Faunen Gefallen fand, 

wie er einmal selbst bekannte. SCHLOSSER bearbeitete nicht nur die Fossilien des 

Kressenbergs und anderer Vorkommen der helvetischen Zone, sondern bezog 
auch das kalkalpine Eozän in seine Untersuchungen mit ein. Er gab einen er- 

schöpfenden Überblick über die Wirbellosen und Wirbeltiere der einzelnen Fund- 

stellen. Auch auf die Großforaminiferen ging er ein, soweit ihm dies möglich war. 

Im Bereich des Kressenbergs unterschied er Thanet, Cuis und Lutet. Innerhalb 

des inneralpinen Alttertiärs machte er eine scharfe Trennung zwischen ober- 

eozänen und unteroligozänen Ablagerungen. Zahlreiche Bemerkungen über 
Ökologie und Paläogeographie runden sein Werk nach außen hin ab. 

In der Folgezeit entstanden einige Arbeiten, die für die Paläontologie der 
Molasse von Bedeutung wurden. So beschrieb Mope r (1931) die Najaden der 

oberbayerischen Cyrenenschichten. WEILER (1932) bestimmte die Fischreste aus 
dem Siegsdorfer Oligozän. Sein Material stammte sowohl aus den oberoligozänen 
Fischschiefern von Wernleiten im Traunprofil (subalpine Molasse) als auch aus 

den Schönecker Fischschiefern des Habachgrabens SE Siegsdorf. DorzLer (1937) 

übernahm die Bearbeitung der Megafloren der oligozänen Molasse. In diesem 
Zusammenhang ist auch WEITHOFER aufzuführen, der von der Jahrhundertwende 

an bis zum Jahre 1937 mehrere Arbeiten über die Stratigraphie der Molasse ver- 

faßte. In seiner zusammenfassenden Darstellung Die Oligozänablagerungen 

Oberbayerns  (1918) finden sich zahlreiche Angaben über die stratigraphische 

Verbreitung der wichtigsten Molluskenarten. 
Endlich ist TrAug (1938) zu nennen, der, ausgehend von seiner Heimatstadt 

Laufen im östlichsten Teil Oberbayerns, die außerordentlich fossilreichen Alt- 

tertiärvorkommen am Haunsberg N Salzburg im Rahmen einer Dissertation be- 

arbeitete. Er war Schüler von Bro L ; dank seiner gründlichen paläontologischen 

Ausbildung war er in der Lage, das von seinen Vorgängern nicht richtig ermittelte 

Alter der Fauna des Kroisbachs als paleozän zu erkennen. Seine Monographie 

ist nicht nur für die Geologie des Alpenvorlandes bedeutsam, sondern stellt zu- 

gleich eines der Standardwerke über paleozäne Megafaunen Europas dar. 

Merkwürdigerweise blieben Foraminiferen und Ostracoden im Gegensatz 

zu den Megafaunen so gut wie unbeachtet. Eine Ausnahme davon macht ledig- 
lich eine Arbeit von L esus (1902), der die Foraminiferen, Ostracoden und 
Characeen der Unteren Meeresmolasse und der Unteren Süßwassermolasse näher 

untersuchte. Dabei ist hervorzuheben, daß diesem Autor profilmäßig aufgesam- 

melte Proben vorgelegen haben, so daß seine Ergebnisse auch heute noch berück- 

sichtigt werden können. 
Es wurde bereits erwähnt, daß seit Beginn dieses Jahrhunderts tektonische 

Fragestellungen im einschlägigen Schrifttum immer mehr in den Vordergrund 

getreten sind. Es würde zu weit führen, hier auch nur die wichtigsten Arbeiten zu 

würdigen, da in ihnen Tertiärablagerungen meist nur vom Standpunkte des 

Tektonikers aus behandelt wurden. Dennoch seien hier wenigstens die Namen 

AMPFERER, BODEN, HAHN, LEBLING und LeEucHs genannt. Auf die eine oder 

andere Arbeit der genannten Autoren wird weiter unten noch eingegangen wer- 
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den. So gebührt Bopen (1925, 1931) das Verdienst, die paläogeographische und 
tektonische Bedeutung der Molassegerölle erkannt zu haben. Außerdem hat er 
sich um die Kenntnis flyschartiger Brekzien und Konglomerate verdient gemacht 

(1922, 1923). Für die Frage, ob die jüngsten Ablagerungen der nordalpinen 

Flyschzone bis in das Alttertiär hineinreichen, ist das Studium der Arbeiten von 

Osswarp (1928), BLÜHER (1935), M. R cHter (1937), M. R cHTter et al. (1939) 

und MÜrLEr-De Le (1940) unerläßlich. Bezüglich der Molasse sei auf die Ver- 
öffentlichungen von Korp uk (1938) und M. R cHrer (1940) verwiesen. 

Einen weiteren Fortschritt brachten die Arbeiten von O. Hörz , der jahr- 

zehntelang der Molluskenfauna der oberbayerischen Molasse sein besonderes 

Augenmerk schenkte. Schon als einfacher Bergmann sammelte er in der Kohlen- 

grube Hausham die Fossilien auf, die er bei seiner täglichen Arbeit sah. Bald 

kamen Fundstellen in der näheren und weiteren Umgebung von Hausham hinzu, 
so der Kaltenbachgraben bei Miesbach und der Thalberggraben bei Siegsdorf. 
Auch die fossilreichen Aufschlüsse des Kressenbergs suchte Hörz  häufig heim. 

Der erste Bericht über seine Forschungen erschien 1948; es folgten die mono- 

graphischen Bearbeitungen der Corbiculidae der Cyrenenschichten (1957) und der 

Molluskenfaunen der oligozänen Meeresmolasse (1962; vgl. hierzu auch Hörz  

1961). Seit 1950 war er wissenschaftlicher Mitarbeiter am Bayerischen Geologischen 

Landesamt in München. Für seine Verdienste um die Paläontologie der bayerischen 

Molasse wurde ihm im Jahre 1959 von der Universität München die Würde eines 

Ehrendoktors verliehen. Im Juli 1966 ernannte ihn die Gemeinde Hausham zu 

ihrem Ehrenbürger. 
Die nach dem zweiten Weltkrieg auch im bayerischen Raum einsetzende 

Erdölsuche begünstigte erneut stratigraphische Arbeiten, vor allem im Bereich 

der Molasse. Zum ersten Mal seit 40 Jahren!®) wurden auch wieder umfang- 

reichere mikropaläontologische Untersuchungen durchgeführt. Mit Foraminiferen 

befaßten sich Fr ese (1951), DE Krasz (1953 Ms. ;, De Krasz in Ganss et al. 1956), 

KnipscHeEr (1952), ZIEGLER (1960) und der Verfasser (siehe HaGn 1960). Die 

Bearbeitung der Ostracoden wurde von GoERLICH (1953) begonnen. In den west- 

lich anschließenden Gebieten leistete vor allem BETTENsTAEDT (1958) wertvolle 

Arbeit. Nunmehr war es möglich, auch Profile, in denen Megafossilien nicht oder 

doch nur untergeordnet auftreten, biostratigraphisch zu gliedern. Gerade in den 

Vortiefen, in Molasse, Helvetikum, Ultrahelvetikum und Flysch, erwiesen sich die 

mikropaläontologischen Arbeitsmethoden als besonders wirksam. Graue, in- 

differente Mergel konnten nun mit Sicherheit als Kreide oder Tertiär erkannt 

werden. Es versteht sich von selbst, daß im Hinblick auf die neuen Ergebnisse 

so manche tektonische Grenze anders gelegt werden mußte. 
In den vergangenen fünfzehn Jahren wurden zahlreiche vorwiegend strati- 

graphisch ausgerichtete Arbeiten veröffentlicht, in denen mikro- und/oder mega- 

10) Die letzte Arbeit über südbayerische Mikrofaunen stammt von J. G. EGGer (1910). In 

ihr wurden die Ostracoden und Foraminiferen des Eybrunner Mergels der Regensburger Ober- 

kreide beschrieben. Bis zum Jahre 1950 findet man im Schrifttum nur noch gelegentliche Er- 

wähnungen einzelner Arten von Mikrofossilien aus dem alpinen und subalpinen Alttertiär. 
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paläontologische Befunde enthalten sind. So berichteten HaGn & Hörzr (1952) 

über die stratigraphischen Verhältnisse der subalpinen Molasse des östlichen 

Oberbayern. Traus (1953) untersuchte das Helvetikum am Haunsberg N Salz- 
burg, Hacn (1954 c) Helvetikum und Flysch im Gebiet von Neubeuern am Inn. 

HEERMAnN (1954, 1955) gab einen Überblick über die Schichtfolge und über den 

Bau der Vorlandmolasse, soweit sie durch Erdölbohrungen erschlossen war (vgl. 

hierzu auch OscHmann 1957). GAnss & SCHMIDT-THoME (1955) lieferten einen 

Beitrag zur Kenntnis der subalpinen Molasse zwischen Bodensee und Salzach. 

Hacn (1955 c) gliederte die Profile der Ortenburger Bohrungen in Niederbayern 
mit Hilfe von Foraminiferen. Ganss et al. (1956) teilten zahlreiche Beobachtungen 

über das Alttertiär der Gegend um Siegsdorf mit. ZöBELE n (1957) legte eine 

kritische Studie über die Molassestratigraphie vor, die mit einer reichen Biblio- 

graphie ausgestattet ist. HaGn (1960) versuchte eine zusammenfassende Dar- 

stellung der stratigraphischen, paläogeographischen und tektonischen Beziehungen 

zwischen Molasse und Helvetikum im östlichen Oberbayern. In dieser Arbeit 

fand auch das Alttertiär der übrigen Vortiefen und des Kalkalpins Berücksich- 
tigung. Ein Jahr darauf wurde ein Teil des Stoffs im Rahmen eines Exkursions- 

führers dargestellt (Hacn et al. 1961). Hacn, HöLzL & HruBescH (1962) disku- 

tierten die Dreigliederung des Oligozäns im Hinblick auf bayerische und nord- 

tiroler Vorkommen. REICHELT (1960) bearbeitete das Ultrahelvetikum von Unter- 

n088, V. STACKELBERG (1960) die helvetischen Vorkommen westlich von Bad 

Tölz. PAuzus (1963) wertete zahlreiche Bohrungen in der subalpinen Molasse aus. 

Auch in einer wenig später erschienenen Arbeit (Paurus et al. 1964) konnte er 

ergänzende Beobachtungen über den Schichtbestand und über die Fossilführung 

von Molassesedimenten machen. GOHRBANDT (1963 a, b) teilte die alttertiäre 

Schichtfolge des Helvetikums am Haunsberg N Salzburg mittels planktonischer 
Foraminiferen in biostratigraphische Zonen ein. Schließlich sind noch BRoCKERT 

& PAurus (1966) zu nennen, die im Bereich des Blattes Tegernsee eine mikro- 

faunistische Untergliederung der Oligozänmolasse durchführten. 

In jüngster Zeit fanden auch pflanzliche Mikrofossilien gebührende Beach- 

tung. STRADNER & Papp (1961) beschrieben die zum Nannoplankton gehörenden 

Discoasteriden der alttertiären Ablagerungen des Untersberg-Vorlandes (Kalk- 

alpin) und des Helvetikums sowie des Ultrahelvetikums N Salzburg. WoLr (1963, 

1964) ist eine Bearbeitung der Sporen der alttertiären Anteile der nordalpinen 

Flyschzone (Tratenbach-Serie) zu verdanken. 

Endlich ist noch zu erwähnen, daß im alpinen und subalpinen Bereich auch 
mikrofazielle Untersuchungen zur Durchführung kamen. In dem Band Fazies 

und Mikrofauna der Gesteine der Bayerischen Alpen  (Hacn 1955 b) wurden 

zahlreiche Dünnschliffe von Alttertiärsedimenten der einzelnen Zonen abgebildet. 

Seit etwa zehn Jahren wurden am Institut für Paläontologie und historische 

Geologie der Universität München einige Diplom- und Doktorarbeiten unter 

Anleitung des Verfassers angefertigt, die sich mit dem Alttertiär der Bayerischen 

Alpen und ihres Vorlandes sowie der angrenzenden österreichischen Gebiete be- 
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fassen. v. HILLEBRANDT bearbeitete das Alttertiär des Untersberg-Vorlandes und 
des Beckens von Reichenhall. Im Rahmen einer Dissertation lieferte er eine Mono- 
graphie der paleozänen Foraminiferenfaunen dieser Gebiete (1960 Ms.; 1962 a). 
Die von ihm erstellte Zonengliederung basiert auf der vertikalen Verbreitung von 

pelagischen Foraminiferen (vgl. hierzu v. H r esrAnprt 1962 b und 1964). In 
einer Studie über das Alttertiärprofil von Zumaya in Nordspanien brachte der- 

selbe Autor zusätzliche Bemerkungen über die Abfolge der Zonen in seinem 

früheren Arbeitsgebiet (1965).  Für den Bereich des Unterinntales sind die 

Arbeiten von VöLk (1960 Ms.; Oberaudorf), GEssnER (1961 Ms.; Gebiet zwi- 

schen Inn und Walchsee i. T.), Lünr (1962 Ms.; Häring i. T.), Kövecs (1964 Ms.; 

Gebiet des Angerbergs i. T.) und LiNDENBERG (1962 Ms.; Kössen i. T.) anzu- 
führen. In seiner Dissertation (1964 Ms.; 1966) beschrieb der letztgenannte Autor 

die Bolivinen der Häringer Schichten und wertete sie mit Hilfe variationsstatisti- 

scher Arbeitsmethoden in phylogenetischer Hinsicht aus.  In der Alpenrand- 

zone arbeiteten PrLaumann (1960 Ms.; Wendelsteinvorland), Kenawy (1961 

Ms.; 1966; Großforaminiferen des Ultrahelvetikums), Wrrr (1963 Ms.; Schlier- 

see) und OHmerr (1964 Ms.; Tegernsee; vgl. hierzu OHMERT & W rr 1966).  

Ausschließlich auf die Molasse beschränkt waren die Arbeiten von HoFMANN 
(1960 Ms.; 1962; 1965 Ms.; 1967 a, Stratigraphie der subalpinen Molasse des 

Prienprofils; Bolivinen der Ostmolasse) und von W rr (1965 Ms.; 1967; Ostraco- 

den). In diesem Zusammenhang sind auch noch die Dissertationen von HERM 

(1960 Ms.; 1962; Oberkreide im Lattengebirge und im Nierental) und von PFLAU- 

MANN (1964 Ms.; nordalpiner Flysch) zu nennen. Beide Arbeiten sind zwar nicht 

Problemen des Alttertiärs gewidmet, doch reichen die jeweils untersuchten 

Schichtfolgen bis in das Obere Maastricht, so daß sich hieraus Berührungspunkte 

zu den alttertiären Ablagerungen ergeben. 

Der Vollständigkeit halber sei hier auch noch darauf hingewiesen, daß das 

bayerische Alttertiär auch in weitausgreifenden, zusammenfassenden Werken 
mehr oder weniger gründlich behandelt wurde, so z. B. im Band Neozoikum  

der Baugeschichte der Alpen  von E. Kraus (1951) oder im Band ,Tertiär  des 

Handbuchs der Stratigraphischen Geologie von Papp et al. (1959). Nicht selten 

haben sich dabei Fehler in den Text eingeschlichen. So schrieb z. B. OÖ. Kunn 

(1964, S. 122) in seiner Geologie von Bayern , daß es im Bereich der Bayerischen 

Kalkalpen überhaupt kein Tertiär gäbe, obwohl dieser Autor eine lehrbuch- 

artige  Darstellung angestrebt hat (S. 5)!!). Auch die Ausführungen von Cox (in 

Eamss et al. 1962, S. 8 9) sind längst überholt. Auf die Anführung weiterer Bei- 

spiele unsachgemäßer Berichterstattung sei hier verzichtet. Der vorliegende 

Überblick wurde deshalb so ausführlich gehalten, um auch dem weniger ein- 

geweihten Leser das Auffinden von Literatur zu erleichtern. 

Kommen wir zum Schluß. Wir haben gesehen, daß das in dieser Arbeit be- 

handelte Thema seit FrurL in einer Fülle von Einzeldarstellungen behandelt 

11) Unzulänglich ist auch eine Arbeit von Ma Er (1958), der aus dem Eozän von Rohrdorf 

bei Neubeuern am Inn eine Zaphrentis -ähnliche Koralle beschrieb (Abb. 1). Seine Spongie  

(Abb. 2) zeigt deutlich die Siebstruktur der Echinodermen. 
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worden ist. Es ist zwar mühsam, aber doch erregend, die einzelnen Geistes- 

strömungen zu verfolgen, die schließlich zu den heute gültigen Vorstellungen 

geführt haben. Denn nicht immer war der zu bewältigende Stoff so deutlich ab- 
gegrenzt wie in unseren Tagen. So manche Tertiärablagerung wurde früher zur 

Kreide gestellt, wie z. B. die Nummulitenschichten des Helvetikums (z. B. SCHAF- 

HÄuTL 1863, S. 6). Auf der anderen Seite wurden Gesteine für tertiär angesehen, 

die heute ganz oder wenigstens überwiegend zur Kreide gerechnet werden. So 
war z. B. GümseL (1861, 1875, 1889) der Ansicht, der nordalpine Flysch sei 
jünger als die Nummuliten-führenden Kressenberger Schichten, so daß ihm ein 
obereozänes bis/bzw. unteroligozänes Alter zukäme. Noch zu Beginn unseres 
Jahrhunderts bestimmte EGGEr (in Fink 1905, S. 97) aus Kieselkalken des 

Flysches eine angeblich alttertiäre Foraminiferenfauna. Wie im Abschnitt Flysch 

noch gezeigt werden wird, spielte die Altersfrage Kreide oder Tertiär für be- 
stimmte Flyschablagerungen selbst noch bei modernen Autoren eine große Rolle. 

Freilich hatten sich die tektonischen Vorstellungen inzwischen völlig gewandelt. 

So ist es sicher, daß auch unsere heutigen Ansichten über die Gliederung 

und Altersstellung des Alttertiärs der Bayerischen Alpen und ihres Vorlandes 
nicht in jeder Hinsicht und nicht für immer Bestand haben werden. Es ist durchaus 

damit zu rechnen, daß sich im Verlauf weiterer Forschungen in der einen oder 

anderen Frage neue Gesichtspunkte ergeben, die zum Aufgeben längst gewohnter 

Lehrmeinungen zwingen. Das erscheint auf den ersten Blick ärgerlich. Doch ist 

es eine alte Erfahrung, daß der menschliche Geist das Gesehene zwar immer 

wieder in die starren Formen von Vorstellungen und Abgrenzungen preßt, diese 

Formen aber von Fall zu Fall zerbricht, um ständig Neues zu schaffen. 

Zellberbliekuber dieseinzelnen.Ablagerungs- 
bereich.e 

In den vorausgegangenen Ausführungen war wiederholt von Kalkalpin, 

Flysch, Ultrahelvetikum, Helvetikum und Molasse die Rede. Es ist nun an der 

Zeit, diese Ausdrücke näher zu erklären. 

Zunächst ist die Feststellung zu treffen, daß die Ablagerungen des Alt- 
tertiärs der Bayerischen Alpen und ihres Vorlandes nicht in einem einzigen, ein- 

heitlichen Ablagerungsraum entstanden sind, sondern in mehreren Becken bzw. 
Trögen. Dabei hat man sich vorzustellen, daß sich diese zunächst rein paläo- 

geographisch definierten Zonen in WSW ENE-Richtung erstreckt haben. 

Von S nach N werden folgende Ablagerungsbereichel!?) unterschieden: 

Kalkalpine Geosynklinale 

Nordalpine Flyschzone 
Ultrahelvetikum 

Helvetikum 

Molasse 

12) Über das Längen-Breiten-Verhältnis von geosynklinalen Sedimenttrögen hat jüngst 

ToLLMmAann (1967) Überlegungen angestellt. 
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Hierzu sind folgende Bemerkungen nötig: 

Kalkalpinl®).  Diese Einheit umfaßt die höchsten Erhebungen der 
Bayerischen Alpen. Ihr gehören die bekanntesten Berge im S Münchens an, so 

z. B. der Wendelstein oder die Benediktenwand. Ihre Schichtfolge beginnt mit 
oberpermischen Ablagerungen (Haselgebirge) und endigt im Oberoligozän. 

Triadische Gesteine sind besonders mächtig entwickelt und weit verbreitet. Auch 
das Jurameer hat viele Sedimente hinterlassen; sie liegen teils in Becken-, teils in 

Schwellenfazies vor. In manchen Regionen sind auch Kreidebildungen häufiger, 
doch sind sie nicht mehr so flächenhaft ausgedehnt wie die älteren Ablagerungen. 
Noch mehr gilt dies für Gesteine aus alttertiärer Zeit. Man kennt sie anstehend nur 

aus dem Untersberg-Vorland, aus dem Reichenhaller Becken und aus dem Gebiet 

des Unterinntals. Für die Rekonstruktion der ursprünglichen marinen Bereiche 
sind die allochthonen Vorkommen von Alttertiär wichtig, die in Form von 

Geröllen sowohl in kalkalpinen Ablagerungen selbst als auch in Schichten der 
Molasse in den letzten zehn Jahren in großer Zahl beobachtet wurden. 

Flyschl#.  Im Norden der Kalkalpen folgen Aufragungen, die gegen- 

über den kalkalpinen Bergen weichere und niedrigere Formen zeigen. Sie er- 

reichen im östlichen Oberbayern nur ausnahmsweise die 1300-m-Grenze. Die 

ältesten Gesteine der Flyschzone werden in die mittlere Unterkreide (Barr&me) 

gestellt; ihre jüngsten Ablagerungen besitzen im Nordteil ein oberkretazisches, 
im Südteil ein paleozänes bis untereozänes Alter. 

UltrahelvetikumP) Die ultrahelvetische Zone tritt morphologisch 

kaum in Erscheinung. Die meist pelitischen Gesteine sind nicht geeignet, zwischen 

Flysch im S und Helvetikum im N ein Relief zu bilden. Lediglich Konglomerate 

und Brekzien können örtlich kleine Hügel und Kuppeln aufbauen, wie z. B. am 

Feilnbacher Berg im Wendelsteinvorland. Eindeutig nachweisbar ist das Ultra- 

helvetikum in den bayerischen Voralpen erst ab der Oberen Kreide; die jüngsten 
Bildungen reichen bis in das Mitteleozän. 

Helvetikum!#) Im Gegensatz zum Allgäu und zur Schweiz treten Ab- 

lagerungen der helvetischen Zone im östlichen Oberbayern nur ausnahmsweise 

13) Anstelle der neutralen Ausdrucksweise Kalkalpin  trifft man im Schrifttum häufig auch 

die Bezeichnung Oberostalpin  an. Der letztgenannte Begriff ist allerdings tektonisch vorbelastet, 

da er mit der Annahme von Fernschüben im Sinne der extremen Deckenlehre verknüpft ist. 
14) Der Ausdruck Flysch  wurde von dem berühmten Schweizer Geologen B. STUDER 

1827 in die Literatur eingeführt. Das Wort stammt aus dem Simmental und bedeutet soviel wie 

fließen  (Schau 1961, S. 333). Infolge der für den Flysch charakteristischen Wechsellagerung 

von harten Gesteinsbänken mit weichen, pelitischen Lagen kommt es häufig zu Rutschungen 

im Gelände (, Hangfließen ). 

15) Als ultrahelvetisch  wurden von früheren Autoren recht verschiedene Ablagerungen 

bezeichnet. In der vorliegenden Arbeit wird daher der Begriff Ultrahelvetikum in der Definition 

von Hacn (1960, S. 88) verwendet. Das lateinische Wort ultra  ist als jenseits, darüber hinaus  

zu übersetzen; die Ablagerungen des Ultrahelvetikums sind ja auch jenseits, d. h. südlich des 

helvetischen Trogs zum Absatz gekommen. 

16) Die Bezeichnungen Helvetikum  oder helvetisch  sind in den ersten Jahren dieses 

Jahrhunderts im Zusammenhang mit deckentheoretischen Vorstellungen geprägt worden. Sie 

finden sich bereits bei Han n (z. B. 1913 a, S. 531, 533; vgl. hierzu Hann 1913 b, S. 239). 
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im Landschaftsbild hervor. Abgesehen von den künstlichen Aufschlüssen des 

Kressenbergs und verschiedenen Steinbrüchen liegen die meisten Vorkommen in 
grabenartigen Einschnitten. Die ältesten Ablagerungen setzen im Barr&me ein; 

die jüngsten Sedimente sind bereits obereozänen Alters. 

Molasse!?) Auch die Schichtglieder der Molassezone sind nur sehr unter- 

geordnet am Aufbau von nicht allzu hohen Rücken und Höhenzügen beteiligt. 
In den meisten Fällen sind die weichen Molassegesteine von quartären Hüll- 

schichten überlagert. Ähnlich wie im Helvetikum, lassen sich die meisten Profile 

daher nur in Bach- und Flußläufen studieren; allerdings kommen noch gebiets- 
weise Aufschlüsse in Kohlenbergwerken hinzu. Eine Ausnahme machen Molasse- 

ablagerungen, die Konglomerate enthalten. Sie geben zur Bildung von sanften 

Aufragungen Anlaß; so verdanken u. a. der Hochberg S Traunstein hauptsäch- 

lich marinen Konglomeraten des Aquitans, der Irschenberg und Taubenberg bei 

Miesbach limnofluviatilen Konglomeraten des Obermiozäns ihre Entstehung 

bzw. Erhaltung. Die ältesten Schichten der Molasse sind in das Obere Eozän, die 

jüngsten in das Untere Pliozän einzustufen. 

Aus dem Gesagten geht zweierlei hervor. Vom geomorphologischen Stand- 

punkt aus ist zunächst zu bemerken, daß die Intensität der Formen von S nach N 

nachläßt. Dadurch ist eine kulissenartige Anordnung der einzelnen Zonen ent- 

standen. Während die Gesteine der Vortiefen nur mäßige Erhebungen aufbauen, 
bilden die kalkalpinen Formationen das beherrschende morphologische Element. 

Eine zweite Erkenntnis ist die, daß die jüngsten Ablagerungen im N zu 
finden sind. Die Füllung der einzelnen Tröge wird also um so jünger, je weiter im 

N die Vortiefe oder Randsenke gelegen hat. So ist z. B. die Schichtfolge der Mo- 
lasse jünger als der Sedimentbestand des Helvetikums oder des Flysches. Aus dem- 
selben Grund dominieren in der kalkalpinen Geosynklinale triadische Sedimente; 
in der Flyschzone überwiegen hingegen Ablagerungen aus der Kreidezeit. Mit 

anderen Worten: es findet, von gewissen Ausnahmen abgesehen, eine Verjüngung 

des Schichtbestands von S nach N statt. Es wird noch gezeigt werden, daß diese 

Erscheinung dem gleichsinnigen Wandern der Gebirgswelle  vom Orogen im S 

gegen das im N gelegene Vorland entspricht. 

Aus alledem ist ersichtlich, daß sich die kalkalpine Geosynklinale und ihre 

Vortiefen sowohl in geomorphologischer als auch in stratigraphischer Hinsicht 

deutlich voneinander unterscheiden. Die nächste Frage lautet daher: Sind wenig- 
stens die faziellen Ausbildungen untereinander vergleichbar? 

Diese Frage muß weitgehend verneint werden. Es sind durchaus grundsätz- 
liche Unterschiede erkennbar. Das Kalkalpin ist reich an Riffbildungen; 

hierher gehört der mitteltriadische Wettersteinkalk, der sich großenteils aus Kalk- 

17) Die Benennung Molasse, ein Schweitzerischer Provinzial-Ausdruck, schon von 

Saussure in seinen Alpen-Reisen gebraucht, diente ursprünglich bloß zur Bezeichnung gewisser 

weicher Sandsteine, welche in niederen Gegenden Helvetiens sehr verbreitet sind  (v. LEONHARD 

1840, S. 432). Der Name Molasse wurde von DE RAzumowsk  (1789) in das Schrifttum ein- 

geführt (ide MurAwsk  1963, S. 132). 
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algenrasen der Gattung Diplopora und niedrig organisierten Metazoen (u. a. Kalk- 

schwämmen) aufbaut. Ein weiteres Beispiel bieten die Korallenriffe der Oberen 
Trias, in bescheidenerem Maße diejenigen der Oberen Kreide und des Alttertiärs. 

Mächtige Kalklager und Dolomite sind für das Kalkalpin kennzeichnend; Mergel, 

Sandsteine und Konglomerate treten hingegen, mit Ausnahme der Oberkreide 
und des Alttertiärs, stark zurück.  In der Flyschzo.ne herrschen fein- bis 
mittelklastische, teilweise sogar grobklastische Gesteine in Verbindung mit peli- 

tischen Zwischenschaltungen vor. Diese Art der Wechsellagerung nennt man 

Lamination (vgl. hierzu LomBArD 1960). Zeigen die einzelnen Bänke eine Ab- 

nahme der Korngröße von unten nach oben, spricht man von graded bedding. 

Läßt sich eine wirre Lagerung feststellen, heißen die entsprechenden Gesteine 

Turbidite. Auf den Schichtflächen sind ferner zahlreiche Marken zu beobachten; 

sie sind für die Ermittlung der Strömungsrichtung von Bedeutung (vgl. hierzu 

Hesse 1966). Die Fossilarmut der Flyschablagerungen ist bereits sprichwörtlich 

geworden; eine plausible Erklärung dafür hat PFLAUmAnNn (1964 Ms.) gegeben.  

Das Ultrahelvetikum nimmt zwischen Flysch und Helvetikum eine ver- 
mittelnde Stellung ein. Der Südteil ist yschähnlich; grobklastische Ablagerungen 

und buntgefärbte tonige Sedimente mit vorherrschend sandschaligen Foramini- 

ferenfaunen sind im allgemeinen faziellen Bild ausschlaggebend. Das Auftreten 

wildflyschartiger Gesteinskomplexe!8) ist besonders charakteristisch. Das Nord- 

ultrahelvetikum schlägt hingegen eine fazielle Brücke zum Helvetikum; pelitische, 

kalkreichere Sedimente mit pelagischen Foraminiferen (, Buntmergelserie ) über- 

wiegen.  Die Schichtfolgen des Helvetikum s zeichnen sich durch geringe 

Schichtmächtigkeiten, durch eine starke Faziesdifferenzierung in N  S-Richtung 

sowie durch stellenweise reiche Mega- und Mikrofossilführung aus. Es handelt 

sich hierbei um typische epikontinentale Absätze.  Endlich ist noch das Fazies- 

bild dr Molasse zu umreißen. Im Gegensatz zu den südlichen Vortiefen ist 
ihr Faziescharakter schwankend; marine, brackische und limnische bzw. limno- 

Auviatile Gesteine wechseln von Osten nach Westen miteinander ab. Nicht selten 

sind den Tonen und Mergeln Sandsteine und örtlich auch grobklastische Schutt- 

fächer eingeschaltet. Trotz allem ist der Gesteinsbestand der Molasse verhältnis- 

mäßig eintönig und erinnert dadurch stark an Flyschbildungen. Im Gegensatz 

zum Flysch enthalten die Molasseablagerungen allerdings schichtweise ziemlich 

reiche Molluskenfaunen und teilweise auch mehr oder weniger reiche Mikro- 

faunen, so daß zumindest ein starker faunistischer Gegensatz gewahrt bleibt. 

Die soeben geschilderte Faziesverschiedenheit der einzelnen Ablagerungs- 

räume hat ihre Ursache in der Entwicklung des Orogens im Süden. Die kalk- 

alpineGeosynklinale war von der Trias bis zur tieferen Unterkreide 

18) Der in den vergangenen Jahrzehnten nicht wenig strapazierte Ausdruck Wildflysch  

ist auf den verdienten Schweizer Geologen KAurmann (1871) zurückzuführen. Er wurde wie 

folgt umschrieben: Dunkelgrauer bis schwärzlicher, weicher Schiefer, dünngeschichtet bis 

blättrig, oft krummschalig, mit glänzenden Flächen, auch wohl von weißen Spathadern durch- 

zogen. Meist schr unregelmässig gelagert, Blöcke, oder harte Knauer umwickelnd (STUDER 1872, 

S. 259  260). 
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in einer ständigen Abwärtsbewegung begriffen, wodurch sich die Riffgesteine 
sowie die übrigen geosynklinalen Sedimente bilden konnten. Erst in der höheren 
Unterkreide und vor allem in der mittleren Oberkreide fanden die entscheidenden 
Krustenbewegungen statt, die weitreichende Überschiebungen zur Folge hatten. 
Ab der Oberkreide war das paläogeographische Bild im Bereich des Alpenkörpers 

nicht mehr einheitlich; es kam zur Bildung sog. Gosaubecken, die auch noch in 

alttertiärer Zeit von Bedeutung waren. Im gesamten Alttertiär herrschte weit- 

gehend tektonische Ruhe; die tertiären Nachbewegungen fallen bereits in das 
Neogen. Die alttertiären Schichtfolgen sind faziell stark differenziert und vor 

allem im Gebiet des Unterinntales nur lückenhaft erhalten; vieles wurde bald nach 

der Ablagerung wieder erosiv entfernt.  DieFlyschsedimente werden 

nicht selten als o ro gen bezeichnet. Eigentlich trifft dieser Ausdruck erst auf die 

jüngeren Flyschablagerungen zu, denn noch in der Unterkreide ist nach PrLAu- 

MANN (1964 Ms.) ein verhältnismäßig ruhiges Flachmeer anzunehmen. Typische 

Flyscheigenschaften besitzt bereits der Reiselsberger Sandstein der tieferen Ober- 

kreide, der infolge rascher Sedimentation einen Grauwackenhabitus besitzt. Auch 

die jüngere Flyschoberkreide ist sehr charakteristisch. Sie zeigt alle Anzeichen von 
Abgeschlossenheit und in Verbindung damit eine starke Verarmung der Biotope, 

die schließlich nur mehr die ökologisch anspruchslosen Sandschaler besiedeln 
konnten.  Durch die orogenetischen Bewegungen im alpinen Rückland wurde 

auch noch der südliche Teil des Ultrahelvetikums beeinflußt. Dies ge- 

schah hauptsächlich durch Bodenunruhen, welche oft Rutschungen größeren 

Ausmaßes auslösten. Ein besonders eindrucksvolles Beispiel hierfür ist der Wild- 

flysch, dessen klastische Komponenten häufig ansehnliche Dimensionen anneh- 

men können. Lange hat man über das mechanische Problem des Transports von 

Riesenbrocken kristalliner und sedimentärer Gesteine nachgedacht. Heute stellt 
man sich vor, daß sie an Steilküsten entlang von Schwellen abgebrochen und an 

Böschungen in tiefere Meeresbereiche abgeglitten sind (vgl. hierzu HaGn 1960, 

S. 119).  Der helvetische Ablagerungsraum war dagegen schon weiter 
vom werdenden Alpenkörper im Süden entfernt, so daß sich seine Sedimente 

stärker differenzieren konnten. Grobklastische Ablagerungen gehören zu den 

größten Seltenheiten und auch Umlagerungsvorgänge werden nur ausnahms- 

weise beobachtet. Mit diesem Befund steht auch der Fossilreichtum der meisten 

helvetischen Schichten in Einklang, da die ruhigeren Lebensräume der Entfaltung 

der Organismen mehr Möglichkeit boten.  Die Molasse endlich wurde zu 

einem Zeitpunkt abgelagert, da die beiden Vortiefen Flysch und Helvetikum so 

gut wie aufgefüllt waren. In ihrer Faziesausbildung machen sich teilweise die 
tertiären Gebirgsbildungen bemerkbar, die im Vorland besonders wirksam waren. 

Die häufigen klastischen Einschaltungen und die oft mächtigen Schuttfächer sind 
beredte Zeugen dieser Paroxysmen (vgl. hierzu F. P. BEntz 1961). 

Endlich ist noch zu bemerken, daß die einzelnen Ablagerungsräume durch 

Schwellen, Inselgirlanden oder zumindest durch submarine Barrieren mehr oder 

weniger vollständig voneinander abgegrenzt wurden. Diese trennenden Aufra- 
gungen bestanden aus einem kristallinen Kern und einer wohl geringmächtigen 
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Hülle aus mesozoischen, meist oberjurassischen Sedimenten. Sowohl die kristalli- 
nen als auch die sedimentären Abtragungsprodukte der Schwellen lieferten den 

Schutt für die Konglomerate und Brekzien, die in den benachbarten Trögen ab- 

gelagert wurden. So besteht eine schr enge Beziehung zwischen den einzelnen 
Trögen und Schwellen. Diese nachträglich durch paläogeographische Methoden 

rekonstruierten Schwellen haben eigene Namen erhalten; so wird z. B. das ehe- 

malige Landgebiet zwischen Ultrahelvetikum und Flysch Cetischer Rük- 

k en genannt (vgl. hierzu Hacn 1960, S. 119). Eine Vorstellung von dieser Wech- 

selbeziehung zwischen Trögen und Schwellen  man könnte anschaulich von einer 

Wellblech-Paläogeographie  sprechen  soll Abb. 1 vermitteln. j 

Im Verlauf der tertiären Nachbewegungen der alpinen Orogenese wurden 
die ehemaligen Begrenzungen der einzelnen Zonen unkenntlich gemacht. Schicht- 

verstellungen, Überschiebungen und die darauffolgende Erosion führten zum 

heutigen Bild. Die ehemals trennenden Schwellen sind heute längst tektonisch 

überfahren. Der Flysch liegt deckenförmig über Ultrahelvetikum und Helvetikum. 
Aus diesem Grund findet man die Gesteine der beiden letztgenannten Einheiten 
heute entweder verfaltet oder verschuppt am Nordrand des Flysches oder in 
fenster- bzw. halbfensterartigen Aufbrüchen inmitten der Flyschzone. 

Durch die Überschiebungen wurde vor allem das Ultrahelvetikum tektonisch 

stark in Mitleidenschaft gezogen. Im Anschluß an diese Bewegungen, die im öst- 

lichen Oberbayern nacholigozän verlaufen sind, wurde auch der südliche Teil der 

Molasse gefaltet. Daher kann man eine alpenrandnahe Gefaltete oder Faltenmo- 

lasse und eine alpenrandfernere Ungefaltete oder Vorlandmolasse unterscheiden. 

Einen Überblick über den unterschiedlichen Baustil der einzelnen Zonen gibt 
Abb. 2. 

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, daß die Begriffe Kalkalpin, 

Flysch, Ultrahelvetikum, Helvetikum und Molasse nicht nur im paläogeographi- 

schen Sinne verstanden werden dürfen, sondern daß gleichzeitig auch ihre tek- 

tonische Geschichtel?) zu berücksichtigen ist. Damit stellen sowohl die kalkalpine 

Geosynklinale als auch ihre Randsenken paläogeographisch-tektonisch eindeutig 
definierte Zonen dar. 

S»Die Bedewrung.der bayerischen Alt verkisre 

wot,ko men tür das europäische Aletertiar 

In den vorausgegangenen Kapiteln wurde gezeigt, daß zahlreiche Autoren 

Beiträge zur Kenntnis der Stratigraphie des Alttertiärs der Bayerischen Alpen und 
ihres Vorlandes geliefert haben. In diesem Zusammenhang ist zunächst die Frage 

zu stellen, welche Bedeutung diese Veröftentlichungen für dieStratigraphie 

des gesamten europäischen Alttertiärs besitzen. 

Hier muß neidlos zugegeben werden, daß im nordalpinen Bereich keine 

Stratotypen von tertiären Stufen liegen. Die Typlokalitäten von Dan, Mont, 

19) Vgl. hierzu die Ausführungen von E. C. (früher E.) Kraus (1967, S. 131 usf.). 
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Landen, Ilerd, Cuis, Lutet, Biarritz, Priabon, Lattorf, Rupel und Chatt (vgl. 

hierzu Tab. 1) liegen alle außerhalb der in der vorliegenden Arbeit behandelten 

Gebiete. Somit scheinen die bayerischen sowie die angrenzenden österreichischen 

Alttertiärvorkommen von vornherein nur lokales Interesse beanspruchen zu 
können. 

Ganz so schlimm ist es in der Tat nun doch wieder nicht. So gibt es eine 
ganze Reihe von Profilen, die als Prüfstein für die Gültigkeit von Gliederungs- 

schemata des Alttertiärs dienen können. So ist z. B. das Profil von Häring i. T. 

neuerdings stark umstritten. Während Lünr (1962 Ms.) lediglich die Häringer 

Zementmergel ins Oligozän stellte, stufte LInDENBERG (1964 Ms.; 1966) die ge- 
samten Häringer Schichten in das Oligozän ein. Im Gegensatz dazu rechneten 

l.A. & A.I. Koroskov (1965) die Häringer Schichten ausschließlich zum 
Obereozän. 

Da es nur eine einzige Grenze Eozän/Oligozän gibt, muß auch für das Profil 

von Häring i. T. eine optimale Lösung gefunden werden, d. h. die bevorzugte 
Grenzziehung muß möglichst vielen Argumenten gerecht werden.  Auch die 

Grenze Maastricht/Dan, seit den in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten 

HorkERs immer wieder Gegenstand von Diskussionen, kann in manchen Pro- 

filen studiert werden, so im Lattengebirge (Kalkalpin) oder im Südhelvetikum 

des Kressenbergs und des Haunsbergs.  Die Grenze Paleozän/Eozän ist im 

Untersberg-Vorland (Kalkalpin) bzw. im Südhelvetikum aufgeschlossen .  
Es bleibt noch darauf hinzuweisen, daß die Grenze Oligozän/Miozän und damit 

die Grenzziehung zwischen Paläogen und Neogen im Bereich der Molasse noch 
vor etwa zehn Jahren leidenschaftlich diskutiert wurde. Beispiele für diesen Mei- 

nungsstreit sind die Arbeiten von HaGn & Hörz  (1954) und ZÖBELEIN (1957). 

Manche Auseinandersetzung und manches geistige Duell verlieren allerdings 

heute an Bedeutung, wenn man bedenkt, daß die gesamte Tertiärstratigraphie 

erneut in Fluß geraten ist. Auf das eine oder andere Detail der neuesten Forschun- 

gen wird noch bei der Erläuterung der Tabelle zurückzukommen sein. 

Als Positivum bleibt immerhin, daß das Alttertiär der Bayerischen Alpen 

und ihres Vorlandes durch das Vorhandensein reicher Mega- und Mikrofaunen 
ausgezeichnet ist. Wie schon im historischen Überblick ausgeführt wurde, be- 

faßten sich bereits die älteren Autoren mit den fossilführenden Aufschlüssen des 
Kressenbergs, der Molasse und anderer Gebiete. So berücksichtigte auch MAYER- 

EymAR, der Schöpfer zahlreicher Tertiärstufen, in seinen Arbeiten wiederholt 

bayerische Vorkommen (Bibliographie in ZöBELe n 1960, S. 263). In jüngster 

Zeit wurde ferner das Paleozän und Eozän des Kressenbergs von HOoTTINGER, 

LEHMANN & ScHAußB (1964, Tab. 1a) in einer vergleichenden Tabelle der euro- 

päischen und außereuropäischen Alttertiärvorkommen aufgeführt. 

Nicht unerwähnt mag ferner bleiben, daß aus den alttertiären Ablagerungen 

der Nordalpen und ihres Vorlandes einige neue Gattungen und zahlreiche neue 

Arten von Foraminiferen, Mollusken, Ostracoden und anderer Tiergruppen be- 

schrieben worden sind. Es ist hier nicht der Ort, alle diese neuen taxinomischen 

Einheiten aufzuzählen. Doch sei noch darauf hingewiesen, daß alttertiäre Forami- 
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niferen bayerischer Vorkommen u.a. in den Arbeiten von Cusuman (1937), 
GLAESSNER & WADeE (1959), HoFkEr (1962) und Re ss (1957) Berücksichtigung 

gefunden haben. 
Somit bleibt festzuhalten, daß sowohl Stratigraphie als auch Paläontologie 

der Bayerischen Alpen und ihres Vorlandes über das rein lokale Kolorit hinaus 
auch allgemein interessierende Züge aufweisen, die in der Gesamtschau aller Merk- 

male des Alttertiärs nicht übergangen werden dürfen. 
Daß die in der vorliegenden Arbeit behandelten Schichtfolgen in paläo- 

geographischer Hinsicht von Interesse sind, braucht wohl nicht besonders 

betont zu werden. Die Tatsache verschiedener Ablagerungsräume, die faziesbe- 

einflussende Rolle der Schwellen, die durch die orogenetischen Bewegungen be- 

dingte Faziesverschiedenheit des Schichtbestandes der einzelnen Tröge sowie die 
Faziesdifferenzierung innerhalb der einzelnen Ablagerungsbereiche  all das 

schafft ein verwirrendes Bild, das durch die späteren tektonischen Ereignisse zu- 

nächst noch unklarer wird. 
Es ist hier eines Mannes zu gedenken, der die Grundlagen unserer heutigen 

Faziesgliederung in der helvetischen Zone gelegt hat, nämlich OÖ. M. Re s. Er 

trug im Raum zwischen Bergen und Teisendorf in mühsamer Kleinarbeit Be- 
obachtung für Beobachtung zusammen und konnte so u. a. die Adelholzener von 

der Kressenberger Fazieszone unterscheiden (1896). Viele seiner Ansichten sind 

auch heute noch gültig. 

Eine der Grunderkenntnisse der subalpinen Paläogeographie ist die, daß in 

der höchsten Oberkreide das Meer aus den nördlich gelegenen Vortiefen nach 
Süden bis mindestens in den südhelvetischen Raum regrediert ist. Erst zu Beginn 

des Alttertiärs drang dasselbe Meer, in Verbindung mit einer Verlagerung der 
Randsenke bzw. des Trogtiefsten, erneut nach N vor (vgl. hierzu u. a. FRANK 

1930; Korp ux 1938; ScHhmipr-THom& 1957, 196220). Diese alttertiäre Trans- 

gression läßt sich gut verfolgen; je weiter sie nach N vorstieß, desto später kam 

sie an. Daher kann im Nordhelvetikum und in der Molassezone eine Schichtlücke 

zwischen jüngster Oberkreide und mittlerem bis höherem Alttertiär festgestellt 

werden (vgl. hierzu Hacn 1960, S. 158 usf.; Abb. 7 auf S. 60). 

Hier ist noch eine weitere Beobachtung anzuführen. Mit fortschreitender 

Transgression wandert auch die Fazies nach N, d. h. die physikalisch-geologischen 

Bedingungen der Sedimententstehung wurden, je weiter im N, zu immer späteren 

Zeiten realisiert. Daraus wird ersichtlich, daß es nicht möglich ist, Profile verschie- 

dener Fazieszonen miteinander lithostratigraphisch zu vergleichen. Erst die 

Biostratigraphie enthüllt die wahren Verhältnisse. Auf die Bedeutung der Aus- 

scheidung von Arten- und Faunenzonen bzw. -horizonten wird in den folgenden 

Kapiteln noch eingegangen werden. 

Aus alledem erhellt, daß das Alttertiär der Bayerischen Alpen und ihres Vor- 

landes für paläogeographische Untersuchungen ein geradezu idealer Gegenstand 

20) Nach Angaben von ScHhmipr-THom& (1962, S. 126) betrug die Nordverlagerung der 

Trogachse der Molassezone pro Jahr 2 mm. 
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ist. Über die lokale Bedeutung hinaus lassen sich nämlich allgemeingültige Fol- 

gerungen ableiten. 

Nicht ganz soviel Staat zu machen ist mit der Bedeutung des Alttertiärs der 

Bayerischen Alpen und ihres Vorlandes für die alpine Tektonik. Es wurde 

bereits erwähnt, daß die wesentlichen orogenen Bewegungen, also diejenigen 

tektonischen Vorgänge, die zu Krustenbewegungen und Deckenüberschiebungen 

größeren Ausmaßes geführt haben, in kretazischer Zeit erfolgt sind?%). Damit ist 

es auch nicht notwendig, im Rahmen der vorliegenden Ausführungen auf die ex- 
treme Deckenlehre etwa im Sinne TorLmanns (1963a) näher einzugehen. Es 

mag lediglich bemerkt werden, daß die Münchener Geologen traditionsgemäß 

seit jeher für eine gebundene, d. h. mehr oder weniger autochthone Tektonik ein- 

getreten sind (vgl. hierzu Leuchs 1925), während ihre Kollegen in West (Schweiz) 

und Ost (Österreich) schon seit Anfang an Anhänger der Deckenlehre waren. 

An dieser Stelle ist zu bemerken, daß auch die Annahme einer mehr oder 

weniger autochthonen Tektonik eine Schubweite der tektonischen Einheiten in 

ihrer Gesamtheit von mindestens 30 bis 40 km berücksichtigen muß. Allein die 

Ausglättung der zahlreichen Falten- und Schuppenstrukturen verlangt derartige 

Größenordnungen. Die Hauptfrage ist eben die: Sind die Nördlichen Kalkalpen 
im S der Zentralalpen (im Sinne eines Oberostalpins) abgelagert und später nach 
N tektonisch verfrachtet worden oder sind sie im Norden des sog. Tauernfensters 
zur Ablagerung gekommen? Einen letzten Beweis für die eine oder andere An- 

sicht liefern die im folgenden näher beschriebenen Schichtfolgen nicht. Immerhin 

gibt es aber Hinweise paläogeographischer Art dafür, daß die Kalkalpen mit ihrem 

Vorland zu jeder Zeit eng verbunden gewesen sind. 

Trotz weitgehender tektonischer Ruhe im Alttertiär ist es dennoch möglich, 

die Auswirkungen von Krustenbewegungen zu erkennen, die durch das Wandern 

der Gebirgswelle  nach Norden verursacht worden sind. Sie seien hier nach 

einem weitverbreiteten Schema als Phasen bezeichnet. 

Die Laramische Phase läßt sich in der kalkalpinen Geosynklinale nicht 

eindeutig und an allen Stellen nachweisen. Erst in den Vortiefen gibt es Anhalts- 

punkte dafür, daß Krustenbewegungen eine durchgehende Sedimentation an der 

Wende Kreide/Tertiär verhinderten. Dies war zumindest im Nordhelvetikum der 

Fall: die Regression des Kreidemeeres nach S und die damit verbundene Schicht- 

lücke von der höchsten Kreide bis einschließlich Untereozän kann damit erklärt 

werden.  Innerhalb des Eozäns hat auch dieIllyrisch e Phase Spuren hinter- 

lassen, so z. B. im Bereich der Kalkalpen (vgl. hierzu Han 1960, S. 170; ToLL- 

MANN 1964, S. 240 241).  Die Auswirkungen der Pyrenäischen Phase 

sind stellenweise ebenfalls erkenntlich; im kalkalpinen Raum ist die Verlagerung 

des Ablagerungsraums aus der Zone des heutigen Oberaudorf nach S (Reit i. 

20a) Die reiche Entwicklung des kalkalpinen Alttertiärs spricht in jedem Fall gegen die 

von K. Mürrer (1967, S. 34, 37) vorgetragene Ansicht, die Hauptüberschiebungen (im Sinne 

der Tauernüberschiebung) hätten sehr wahrscheinlich erst an der Wende Eozän/Oligozän bzw. 

im Eozän oder Oligozän stattgefunden. 
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Winkl, Kössen i. T., Häring i. T.) darauf zurückzuführen (vgl. hierzu LINDENBERG 
1964 Ms.; 1966, S. 85). Für den Bereich der Vortiefen ist anzunehmen, daß die 

Trockenlegung der helvetischen und ultrahelvetischen Zone sowie die Anlage 
bzw. Ausgestaltung der Molassevortiefe durch diese Phase veranlaßt wurden.  
Ab der Savischen Phase, d.h. ab der Wende Paläogen/Neogen, begannen 
stärkere Bewegungen im subalpinen Vorland. Erst wurde der Flysch auf sein 

ultrahelvetisches und helvetisches Vorland deckenförmig überschoben. Später 

wurde die Molassezone in die Faltung miteinbezogen. Hierher sind auch die sog. 
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Abb. 3: Geologisch-topographische Übersichtsskizze des behandelten Gebietes. 
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tertiären Nachschübe innerhalb der Kalkalpen zu rechnen, die u. a. bewirkt haben, 

daß die chattische Serie des Angerbergs noch muldenförmig verfaltet und die 
Kaisergebirgsmasse auf ihr alttertiäres Vorland aufgeschoben wurde (vgl. hierzu 
den originellen Beitrag von LesLinG 1966). Im großen und ganzen kann gesagt 

werden, daß die Gebirgswelle  im Alttertiär das Orogen im S bereits verlassen 

hatte; dementsprechend wurde das Vorland in dieser Zeit tektonisch mehr beein- 

Außt als der Alpenkörper selbst. 
In diesem Zusammenhang kann nicht erörtert werden, ob die gebirgsbilden- 

den Bewegungen phasenhaft (in neuerer Zeit TOLLMANnN 1964) oder mehr oder 

weniger kontinuierlich verlaufen sind (vgl. hierzu Ze L 1962). 

Desgleichen ist die Frage der Über- oder Unterschiebung nur kurz zu be- 
rühren. Wie schon der Verfasser an anderer Stelle (Hacn 1960, S. 182) ausgeführt 

hat, bestehen hier entscheidende Gegensätze. Im ersteren Fall zeigen Schicht- 

lücken und geringmächtige Sedimente Bodenunruhen und damit gebirgsbildende 
Bewegungen an?%). Im letzteren Fall sollen gerade vollständig entwickelte, mächtige 

Ablagerungen beweiskräftig für die Wirkung von subkrustalen Absaugungen im 
Sinne der Unterströmungstheorie sein. Vorerst wird hier der erstgenannten An- 

sicht in der Ausdeutung der Vorzug gegeben. 

Abschließend kann daher gesagt werden, daß das Alttertiär der Bayerischen 

Alpen und ihres Vorlandes auch in tektonischer Hinsicht nicht ganz reizlos ist. 
Abgesehen von den örtlichen tektonischen Gegebenheiten können nicht wenige 

Erkenntnisse gewonnen werden, die auch in anderen Gebieten von Bedeutung 

sind. 

Um den in der vorliegenden Arbeit dargebotenen Stoff nicht allzusehr an- 
schwellen zu lassen, und damit eine möglichst übersichtliche Darstellung zu er- 

reichen, wurde das eigentliche Untersuchungsgebiet eingeengt. Es reicht etwa 

von der Isar im Westen bis zum Meridian von Salzburg im Osten. Im Süden wird 

es von der Grauwackenzone begrenzt, im N bildet der Jura eine natürliche 

Grenze (vgl. hierzu Abb. 3). Es ließ sich nicht umgehen, daß der Verfasser bei der 

Behandlung des bayerischen Alttertiärs hin und wieder auch auf Nordtiroler oder 
Salzburger Vorkommen zu sprechen kam. Aus diesem Grund ließen sich auch 

gewisse Überschneidungen mit den Ausführungen von JANOSCHER über das 

Tertiär von Österreich (1964) nicht vermeiden. 

C. Das Alttertiär der Bayerischen Alpen und ihres Vorlandes  

ein Überblick 

l.Pralie)o24n 

a)Molasse 

Im Untergrund des nördlichsten Teils der Vorlandmolasse wurden in einigen 
Bohrungen Niederbayerns im Liegenden des Oligozäns geringmächtige pyrit- 

reiche Tone und Mergeltone angetroffen, die sowohl stratigraphisch als auch 

20b) Es ist allerdings zu bedenken, daß eine geringe oder fehlende Sedimentation auch 

durch Meeresströmungen verursacht werden konnte. 

268 



paläogeographisch nicht ganz einfach zu deuten sind. Da Megafossilien fehlen, 

liegt die Beweislast bei der Altersbestimmung auf den Mikrofossilien. Da bis jetzt 

nur sandschalige Foraminiferenfaunen gefunden wurden, ist die stratigraphische 

Aussage etwas umstritten. Einen Überblick über die bis zum Jahre 1960 erschie- 

nene Literatur gab der Verfasser (HaGn 1960, S. 67). Er verglich die pyritreichen 

Tone mit den Roten Tonen von Achthal im bayerischen Ultrahelvetikum und 

hielt daher ein oberpaleozänes Alter für möglich. In jüngster Zeit diskutierten 

GUDDEN & ZIEGLER (1965, S. 223) erneut die Altersfrage dieser Schichten. Im 

Hinblick auf das gehäufte Auftreten der Gattung Arenobulimina erachteten sie 

einen Vergleich mit den oben genannten ultrahelvetischen Ablagerungen für 

nicht zulässig. Auch in paläogeographischer Hinsicht ergeben sich Schwie- 

rigkeiten in der Ausdeutung. Da weder Meeresverbindungen nach Norden noch 

nach Süden bestanden haben können, ist man gezwungen, an einen faunistischen 

Austausch mit im SE gelegenen Meeresbereichen anzunehmen. 

b) Helvwetikum 

Der helvetische Ablagerungsraum kann in einen Nord- und in einen Südteil 

untergegliedert werden. Das Nordhelvetikum wirdals Adelholze- 

ner,dasSüdhelvetikumals Kressenber ger Fazieszone bezeichnet. 

Es wurde bereits ausgeführt (S. 265), daß innerhalb des Nordhelveti- 

kums zwischen den jüngsten Kreide- und den älteren Tertiärschichten eine 
Schichtlücke ausgebildet ist. Sie umfaßt das Obere Maastricht, das Paleozän und 
das Untere Eozän. Demzufolge sind aus dem nordhelvetischen Faziesraum bis 

heute keine paleozänen Ablagerungen bekanntgeworden. 

Im Südhelvetikum liegen die Verhältnisse anders. Im Bereich des 

Kressenbergs und des Gebietes N Salzburg (Mattsee) waren schon seit geraumer 
Zeit Schichten bekannt, die nach Ausweis ihrer Megafossilien älter sind als die 

Stufe des Parisien  (vgl. hierzu FrAuscHEr 1886; ©. M. Re s 1896; SCHLOSSER 

1925a). TrAug (1936, 1938) stellte erstmals den tieferen Teil dieser Ablagerungen 

in das Paleozän. 

Mit dieser Einstufung taucht sogleich die Frage auf: Gehen die paleozänen 

Sedimente des Südhelvetikums aus den Oberkreideablagerungen kontinuierlich, 

also ohne Schichtlücke, hervor? Kann man demnach von einer serie compre&hen- 

sive  im Sinne der Schweizer Geologen sprechen? 

Diese Frage wurde zunächst nicht übereinstimmend beantwortet. So war 

z. B. Traug (1953, S. 7) der Meinung, daß zwischen der Oberkreide und dem Alt- 

tertiär des Haunsberges wegen der auffallenden Faziesähnlichkeit keine größere 

Schichtlücke zu erwarten sei. Dagegen sprach sich der Verfasser (Hacn 1954c, 

S. 70 71, 78, 122) für das Vorhandensein einer Schichtunterbrechung zwischen 

Mesozoikum und Känozoikum aus. 

Inzwischen gelang es, im Bereich des Kressenbergs obertags in einem kleinen 

Anriß eine Mergelprobe zu entnehmen, die eine Mikrofauna des tiefsten Altter- 

tiärs (Dan) enthielt (Hacn 1960, S. 85 86). Wenige Jahre später konnte GOHR- 

BANDT (1963a, S. 23 24) am Haunsberg N Salzburg ebenfalls Dan mit Hilfe von 
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Foraminiferen nachweisen. Daraus ist zu schließen, daß zumindest im östlichsten 

Teil Oberbayerns und im Land Salzburg an der Wende von Kreide zu Tertiär eine 
durchgehende Sedimentation stattgefunden hat. 

Im Gebiet von Neubeuern a. Inn (Hacn 1954c, 1960) und W Bad Tölz 
(ImkeErLer 1895/96; v. STACKELBERG 1960) fehlen bis heute entsprechende Fossil- 

funde. Man muß daher immer noch mit der Möglichkeit rechnen, daß das sub- 

alpine Meer weiter im Westen erst in oberpaleozäner Zeit aus dem ultrahelveti- 

schen Raum in das Südhelvetikum vorgestoßen ist (vgl. hierzu HaGn 1960, 

S. 83  84). 
Innerhalb des Südhelvetikums gibt es drei Lokalitäten, die hier näher zu 

besprechen sind: der Kroisbach am Haunsberg N Salzburg, das alte Eisen- 

erzrevier ds Kressenbergs und das Vorkommen von Neubeuern 
am Im. Dr 

Der Kroisbach-Graben entblößt auf weite Erstreckung hin paleo- 

zäne Ablagerungen. Es handelt sich um schwärzliche, feinsandige Mergel mit 

mehr kleinwüchsigen Mollusken sowie um glaukonitische, mergelig bis kalkig 

gebundene Sandsteine mit größerwüchsiger Fauna. Diese Gesteine werden heute 

als Oichinger Schichten bezeichnet (GoHrBAnDT 1963a, S. 9, 19; 

Namengebung durch G. GÖTZINGER). Die Megafauna fand in TrAug (1938) ihren 

Bearbeiter, der auch ihr paleozänes Alter erkannte. Besonders häufig sind La- 

mellibranchiaten und Gastropoden. Neben weitverbreiteten Arten wie Cucullaea 

crassatina Lam. und Atbleta elevata Sow. treten zahlreiche neue Arten auf. Beson- 

ders häufig sind Nemocardium granosulcatum 'TRAUB, Pycnodonta frauscheri 'TRAUB 

und Pl/eurotomaria kroisbachensis TRrAuB. Die insgesamt 116 Arten umfassende Fauna 

enthält u.a. auch Vertreter der Hexacoralla (z.B. Trochocyathus haunsbergensis 

TrAuB), der Octocoralla (Graphularia salisburgensis TRAUB), der Brachiopoda (z.B. 

Terebratulina eggeri 'TRrAUB) und der Echinodermata (z.B. Schizaster schlosseri 
TrAug). Als Unikum ist Be/optera broilii TRAUB anzuführen, ein Sepioideenrest mit 

Phragmokon und Resten der Scheide. Selbst eine eingeschwemmte Landschnecke 

entging der Aufmerksamkeit TrAusgs nicht; er nannte die dickbauchige Schließ- 

mundschnecke Cl/ausilia inopinata. Man kann ohne Übertreibung behaupten, daß 

die Aufschlüsse im Kroisbach-Graben zu den fossilreichsten Vorkommen paleo- 

zäner Megafaunen nicht nur des alpin-mediterranen Raumes, sondern ganz 

Europas gehören. 

In den letzten Jahren wurden auch die Mikrofaunen des Kroisbachs und 

benachbarter Gräben von GoHRBANDT (1963a; vgl. hierzu auch 1963b) eingehend 

untersucht. Mit Hilfe von pelagischen Foraminiferen der Gattungen G/obigerina, 

Globorotalia, Truncorotalia und Turborotalia gliederte dieser Autor das Paleozän in 

die Zonen A E; die Zone F repräsentiert bereits das Untereozän (Cuis). Es wurde 

schon weiter oben erwähnt, daß GoHRBANDT auch Äquivalente der Dan-Stufe 

nachweisen konnte. Er beschrieb ferner eine neue Art der Gattung G/oborotalia, 

nämlich G/. haunsbergensis, sowie eine neue Unterart der Gattung Truncorotalia, 

Tr. marginodentata aperta. Darüber hinaus enthält die Arbeit GOHRBANDTS einen 

Beitrag von H. StRADNER über das Nannoplankton der paleozänen Ablagerungen. 
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Die Oichinger Schichten reichen in der durch GoHRBANDT gegebenen Fas- 

sung von der höchsten Oberkreide bis zum höheren Paleozän. Im obersten Teil 

des Paleozän-Profils beobachtet man eine etwas abweichende Fazies. Über den 

Öichinger Schichten folgt der Cranien-Sandstein mit Crania austriaca 
TrAUB, der seinerseits von der sog. Gryphaeen-Bank mit Pycnodonta 

(= Gryphaea auctorum) frauscheri 'TRAUB und P. pseudovesicularis (GÜMBEL) über- 

lagert wird. Die höchste Stufe des Paleozäns, das Ilerd, wirddurch den Unteren 

Lithothamnienkalk vertreten. Dieses Schichtglied keilt nach Süden zu 

aus und wird dort durch glaukonitische Sandmergel und Sandsteine ersetzt 
(TrAug 1953, S. 12; GoHRBANDT 1963a, S. 20 21). Die Rotalgen-Flora ist noch 

nicht bearbeitet. Erste Untersuchungen durch den Verfasser ließen die Gattungen 

Lithothamnium, Archaeolithothamnium, Lithophyllum, Distichoplax und Peyssonnelia 

erkennen. Ferner wurde die Foraminiferen-Gattung Solenomeris festgestellt. Nach- 
zutragen ist noch, daß die Nummuliten und Operculinen des obersten Paleozäns 

des Haunsbergs von PAapp (in GoHRBANDT 1963a) beschrieben wurden. Es han- 

delt sich um primitive Arten; u. a. konnten N. cf. fraasi De LA Harpe und N. w- 
t dus nitidus DE LA HARPE bestimmt werden. 

Im Gebiet des Kressenbergs und seiner Umgebung sind heutzutage 
nur mehr sehr wenige Beobachtungen über das Paleozän des Südhelvetikums zu 

machen. Obertags sind nur an einzelnen Stellen paleozäne Ablagerungen auf- 

geschlossen. Immerhin gelang es seinerzeit dem Verfasser, im Kressen-Graben 

eine Mergelprobe aufzusammeln, deren Mikrofauna auf ein Dan-Alter schließen 

ließ (Han 1960, S. 85 86). Sie zeigte eine gute Übereinstimmung mit Faunen- 

gemeinschaften der Midway-Formation der amerikanischen Golfstaaten. Fein- 
sandige, dunkle Mergel und Sandsteine des Thanets waren früher in den 

Stollen des Kressenberger Bergbaus anzutreffen. Hierher hatte auch SCHLOSSER 

(1925 a, S. 165 usf.) den größten Teil seiner Megafauna. Eingehendere mikro- 

paläontologische Untersuchungen der paleozänen Ablagerungen des Kressen- 

bergs stehen noch aus. Abgesehen von den Beobachtungen des Verfassers berück- 
sichtigte lediglich ZIEGLER (1960) die Assilinen drSchmalflöz-Schich- 

ten, die dieser Autor (l. c., S. 216) zunächst in das Unter-Cuis einstufte, später 

aber als Äquivalente der Ilerd-Stufe erkannte (mündliche Mitteilung). Sie führen 

Assilina nili DE LA HARPE. 

Der Vollständigkeit halber sei noch vermerkt, daß das von KnIpscHEER 

(1956, S. 420 usf.) vermutete paleozäne Alter der Hachauer Schichten 
nicht bestätigt werden konnte. Die Hachauer Schichten, deren Typlokalität SE 

von Siegsdorf liegt, besitzen nach Aussage ihres Fauneninhalts vielmehr ein 

Ober-Maastricht-Alter (HaGn 1960, Fußnote 56a auf S. 80-83; Hacn et al. 

1961, S. 154 156). Sie bilden das Liegende des südhelvetischen Alttertiärs. 

In der näheren und weiteren Umgebung von NeubeuernamlInn 

wurden vom Verfasser (Hacn 1954 c, S. 16 23) paleozäne Ablagerungen ent- 

deckt, die aber nur spärliche Mega- und Mikrofaunen enthalten. Die Schichtfolge 
beginnt mit hellen, teilweise sehr grobkörnigen Arkosen, die als Trans- 
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gressionsbildungen aufgefaßt werden können. Weitere Schichtglieder sind Grün- 
sandsteine, eisenschüssige Sandsteine und Kalksandsteine sowie schwärzliche, 
feinsandige Mergel. Alle diese Gesteine wurden vom Verfasser in das obere 

Paleozän (Landen) gestellt. Er nahm ferner eine Schichtlücke im tieferen Paleozän 

an (l. c., S. 70 71, 78, 122). Mangels neuer Fossilfunde kann diese Ansicht vor- 

erst weder gestützt noch widerlegt werden (vgl. hierzu auch Hacn 1960, S. 83 

bis 84). 

SU ltrahelvesik um 

Wie bereits ausgeführt wurde, kann innerhalb des Ultrahelvetikums, das 

erst seit den Untersuchungen des Verfassers (Hacn 1960, S. 87 usf.) in Oberbayern 

als selbständige Zone anerkannt wurde, ein nördlicher und ein südlicher Bereich 

unterschieden werden. Im Nordteil herrschen pelitische, kalkreiche, häufig 

bunt gefärbte oder dunkel gefleckte Sedimente ( Buntmergelserie ) 

vor, die faziell an die helvetische Ausbildung erinnern. Der Ausdruck Bunt- 

mergelserie wurde von dem österreichischen Geologen Prey (1952, S. 42) in die 

Literatur eingeführt. Innerhalb dieser Schichtserie ist es nicht möglich, auf Grund 

der Gesteinsausbildung eine Untergliederung zu treffen. Da Megafossilien weit- 

gehend fehlen, kann nur mit Hilfe von Mikrofossilien, meist pelagischen Fora- 

miniferen, eine Einstufung durchgeführt werden. Im allgemeinen kann gesagt 

werden, daß paleozäne Ablagerungen des Nordultrahelvetikums ziemlich selten 
aufgeschlossen sind. Sie sind meist entweder tektonisch unterdrückt oder von 

quartären Hüllschichten überdeckt. Die bekanntesten Vorkommen liegen im Tal 

der Weißen Traun S Siegsdorf (DE Krasz in Ganss et al. 1956, S. 48 50). Aus 

Dan-Mergeln derselben Schichtfolge beschrieb De Krasz (1953, S. 434 usf.) die 

neue Foraminiferen-Gattung Onadratobuliminella. In jüngster Zeit berichteten 

OHMERT & Wrrr (1966, S. 76) über ein neues Vorkommen von oberpaleozäner 

Buntmergelserie auf Blatt Tegernsee. 

Im Südultrahelvetikum sind bunte, tonige, mehr oder weniger 

kalkarme bis kalkfreie Sedimente und fein- bis grobklastische Bildungen weit 

verbreitet. Hierher gehören die Roten Tone von Achthal, die dem Ach- 

thaler Sandstein eingeschaltet sind. Sie führen eine ausschließlich sand- 

schalige, flyschartige Foraminiferenfauna (vgl. hierzu HaGn 1960, S. 103 104, 

Taf. 11). Sie wurden vom Verfasser in das höhere Paleozän gestellt. Ein Teil der 

im Sprung-Graben bei Achthal (zwischen Neukirchen und Oberteisendorf) an- 

stehenden bunten Schichten gehört ebenfalls dem südultrahelvetischen Paleozän 
an (Ganss & KnIpscHEEr 1956, S. 617 usf.). Grobklastische Ablagerungen aus 

paleozäner Zeit, die als Wildflysch im engeren Sinne angesprochen werden 

können, sind im bayerischen Alpenvorland nicht häufig und lassen sich teilweise 

nur mit Vorbehalt einstufen. So wurde für de Dürnbach-Brekzie W 

Tegernsee, deren Altersstellung von Hacn (1960, S. 94 95) erörtert wurde, von 
OHMERT & Wrrr (1966, S. 78) ein oberpaleozänes bis mitteleozänes Alter an- 

gegeben. 
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Nicht immer lassen sich die beiden Faziesgebiete so scharf voneinander ab- 

trennen. So konnte PFLAUMANN (1960 Ms.) im Wendelsteinvorland einen Schicht- 

komplex auskartieren, der zwischen Nord- und Südultrahelvetikum zu vermitteln 

scheint. Er nannte ihn Osterbachfazies. Diese umfaßt Tonschiefer, 

Mergel, Kalke, Sandsteine sowie fein- bis mittelkörnige Brekzien. Das Alter 

dieser Ablagerungen ist Campan-Maastricht. Da anzunehmen ist, daß auch in 

diesem Faziesbereich die Sedimentation an der Wende Kreide/Tertiär nicht unter- 

brochen wurde, könnten eines Tages auch alttertiäre Äquivalente der Osterbach- 
fazies angetroffen werden. 

d) Flysch 

Jahrzehntelang hat die Stratigraphie der Flyschzone Rätsel über Rätsel auf- 

gegeben. Schuld daran war in erster Linie der Mangel an altersweisenden Fossilien. 

Während die megafossilreichen Ablagerungen der übrigen Vortiefen und des 

Kalkalpins schon längst richtig eingestuft waren, blieb der Flysch noch immer 

weitgehend eine terra incognita. Im historischen Überblick wurde bereits dar- 

gelegt, daß z. B. Gümser in seinen Arbeiten die Flyschablagerungen als obereozän 

und/oder unteroligozän betrachtete. Erst durch gelegentliche Funde von Inocera- 

men in der Zementmergelserie wurde klar, daß zumindest ein Teil des Flysches 
in der Kreide zur Ablagerung gekommen war. Für die sog. Sandsteingruppe hielt 

man aber noch lange am alttertiären Alter fest, da Bopen (1923, S. 227) in flysch- 

artigen Sandsteinen vom Gschwendtner-Berg bei Hausham Nummuliten ent- 

deckt hatte. Diese Sandsteine werden heute allerdings dem Südultrahelvetikum 

zugeordnet (S. 288). 

Einen wesentlichen Fortschritt in der Gliederung des Flysches brachten in 

Oberbayern vor allem die Arbeiten von OsswAaLp (1928) und BLüHer (1935). 

Endlich war die schematische Einteilung in eine Kieselkalk- und in eine 

Sandsteingruppedurchein detailliertes Gliederungsschema ersetzt wor- 

den. Nunmehr war erwiesen, daß der größte Teil der Schichtfolge der Flyschzone 
der Kreide angehört. Die jüngsten Flyschablagerungen hingegen wurden von 

Brüner (1935, S. 35 36), M. R cHter (1937, S. 139 usf.), M. R cHTer et al. 

(1939, S. 675 usf.) und MÜLLER-DEILE (1940, S. 345 usf.) in das Paleozän und 

Eozän gestellt. Die wichtigsten Vorkommen dieses vermeintlich alttertiären 

Flysches liegen am Schliersberg bei Schliersee sowie am Hörnle bei Bad Kohlgrub. 

Mikropaläontologische Untersuchungen von neu aufgesammelten Gesteins- 

proben erbrachten hingegen den Befund, daß sowohl der Schliersberg- 

Sandsteinals auch die entsprechenden Schichten vom Hörnle als Bildungen 

der obersten Kreide aufzufassen sind (Hacn 1960, S. 135 usf.). Nach PFLAUMANN 

(1964 Ms.) kommt dem Schliersberg-Sandstein ein Ober-Maastricht-Alter zu. Es 

konnte gezeigt werden, daß Verwechslungen von Großforaminiferen, z. B. von 

großwüchsigen Lenticulinen bzw. Robuli mit Nummuliten und von Orbitoiden 

mit Discocyclinen, zu den oben angeführten Altersbestimmungen geführt haben. 

Es bleibt die Frage, ob im Bereich der nordalpinen Flyschzone in Oberbayern 

überhaupt keine alttertiären Sedimente zum Absatz gelangten oder ob diese wohl 
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abgelagert wurden, später jedoch der Erosion zum Opfer fielen. Diese Frage 

kann vorerst noch richt sicher beantwortet werden, doch scheint die letztere 

Möglichkeit die wahrscheinlichere zu sein. Wurden doch im Miozän und auch 
noch später, nämlich nach der Überschiebung des Flysches auf sein Vorland, 

mächtige Schichtpakete abgetragen. Ihre Reste findet man heute in Form von 
Geröllen bzw. Geschieben in der Molasse und in den quartären Ablagerungen. 

In diesem Zusammenhang mag noch erwähnt werden, daß aus dem öster- 

reichischen Anteil der Flyschzone durchaus altpaleozäne Bildungen bekannt sind 

(Prey 1962, S. 287, Tab. 2 auf S. 286). Man denke in diesem Zusammenhang auch 

an den etwas jüngeren Greifensteiner Sandstein des Wienerwald- 
Flysches. Für das westliche Oberbayern, für das Allgäu und für Vorarlberg 
rechnete BETTENSTAEDT (1958, S. 578, Tab. 2 auf S. 577) ebenfalls mit einem 
Hineinreichen der Bleicherhorn-Seriein das Alttertiär. 

Da, wie wir gesehen haben, die bis heute bekannte Schichtfolge des ober- 

bayerischen Flysches kretazischen Alters ist, fällt sie außerhalb des Rahmens der 

vorliegenden Arbeit. Dennoch seien an dieser Stelle die Arbeiten von PFLAUMANN 
(1964 Ms.) und Hess& (1965, 1966) erwähnt, da in ihnen zahlreiche neue Beobach- 

tungen mitgeteilt werden, die auch in anderen Flyschgebieten von Bedeutung 

sind. Ein Überblick über die Ichnologie der Flyschablagerungen ist ferner 
SEILACHER (1959) zu verdanken. 

Am äußersten Südrand der nordalpinen Flyschzone, an der Grenze zum 
Kalkalpin, beobachtet man weitverbreitet Mergel, Sandsteine und Konglomerate. 

Diese Gesteine werden nach einer Lokalität bei Lenggries Tratenbach- 

Serie genannt. Sie wurden von M. R cHTer et al. (1939, S. 689) als Rand- 

cenoman gedeutet, doch fand der Verfasser (Hacn 1951, S. 108 usf.) in einer Mergel- 
probe, die er im Tratenbach entnommen hatte, alttertiäre Foraminiferen. Ein 

Überblick über die Altersfrage dieser Ablagerungen ist in einer späteren Arbeit 

des Verfassers (Hacn 1960, S. 141 142) enthalten. In den letzten Jahren konnte 

Worr (1963, 1964) mit Hilfe von Sporen das alttertiäre Alter der meist sehr fossil- 

armen Tratenbach-Serie bestätigen. Man stellt sie heute in den Zeitbereich Ober- 
paleozän Untereozän (vgl. hierzu Tab. 1). Die Frage, ob diese Serie noch zum 

Flysch gehört oder eine selbständige Einheit zwischen Flysch und Kalkalpen 

bildet, ist noch nicht endgültig entschieden (vgl. hierzu TEuBErr 1960 Ms.; 

Hesse 1966, S. 71) ?%°). In jüngster Zeit vertrat LEBL ing (1966, S. 292), ähnlich frühe- 

ren Autoren, sogar die Ansicht, der Flysch  des Tratenbachs läge mit Grund- 

konglomeraten auf den Kalkalpen und stelle somit ein wichtiges Verbindungs- 
glied zwischen Flysch und Kalkalpin im Sinne der autochthonen Tektonik dar. 

e) Kalkalpin 

Noch vor wenig mehr als zehn Jahren herrschte im Schrifttum die Meinung, 

daß der kalkalpine Raum während des älteren Alttertiärs Festland gewesen sei. 

Erst im Obereozän sei das Meer, von Norden kommend, erneut nach Süden 

20c) Nach den sedimentpetrographischen Untersuchungen von K. MüLzer (1967, S. 27 bis 

28) besitzen die Tratenbach-Schichten keinerlei Beziehungen zu Gesteinen der Flyschzone. 
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vorgestoßen und hätte an tektonisch vorgezeichneten Stellen, nä




